دار الکتب www.dar-alkotob.com‏ 





سلسلة تکنولوجیا وفسیولوجیا الخضر 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات 


تألیف 

أ.د. أحمد عبد المنعم حسن 
أستاذ الخضر 

كلية الزراعة — جامعة القاهرة 


يطلب من 


كبرى دور النشر والکتبات بمصر والعالم العربى 


الطبعة الأولى ۲۰۱۵ 


دار الکتب www.dar-alkotob.com‏ 


دار الکتب المصرية 
فهرسة آثناء النشر إعداد öylə]‏ الشنون الفنية 
حسن , أحمد عبد المنعم 
الأهمية الغذائية والطبية للخضروات / تألیف أحمد عبد المنعم حسن . 
ط١.‏ - القاهرة : دار الکتب العلمية للنشر والتوزیع - ۲۰۱۵ م 
۰ ص , ۱۷ YEX‏ - (سلسة تکنولوجیا وفسیولوجیا الخضر). 
QVA - AVV - ۷/۲۲ ۱۲۱۰ : do‏ 
أ. الخضروات - أغذية 
ا. العنوان 
Y*Yo/VY*V 12\,To‏ 


رقم الایداع : ۲۰۱۵/۷۱۰۷ 


الطبعة الاولی 
تدم ك : ۰- ۱۳۱ - ٩۱/۸ - AVV - VYT‏ 


A ۲۰۱۵ - ANI 





حقوق النشر والطبع والتوزیع محفوظة لللمؤلف - ۲۰۱۱ 

أ يجوز نشر جزء من هذا الکتاب أو إعادة طبعه أو اختصاره بقصد الطباعة أو اختزان مادته 
العلمية أو نقله بای طريقة سواء كانت الكترونية أو ميكانيكية أو بالتصوير أو خلاف ذلك دون 
موافقة خطیه من المؤلف مقدماً 


i‏ سوریسخ 
دار الکتب العلمية للنشر والتوزيع i‏ الدار العربية تلنشر و التوزیع 
٠ه‏ شارع الشيخ ريحان - عابدين - القاهرة : wr‏ شارع عباس العقاه - مدينة نصر - القاهرة 
ai P‏ ان È‏ :۲۲۷۰۳۳۳۵ فاکس: ۲۲۷۰۳۳۸۸ 
mall i 1 ۰ org‏ 
E-mail: aldar alarabiat(pyahoo.com : E-mail: sbh@link net‏ 
مكتبة أوزيريس للكتب العلمية _ i‏ ۰ دور Aul‏ 
۰ ش قصر di]‏ - ميدإن مصطفی کامل - القاهرة | ل ب من كبرى Si‏ 
s ۲۴۳۹۱۱۸۸۹ +‏ والمكتبات بمصر والعالم العربى 


۲۳۹۹۱۱۹۰۳ nz 


E-mail: m.sobhy@osirisbookshop-eg.com 


دار الکتب www.dar-alkotob.com‏ 





الاهمية الغذائية والطبية الخضروات 


دار الکتب www.dar-alkotob.com‏ 





دار الکتب www.dar-alkotob.com‏ 
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يجد القاری فى هذا الکتاب قدرًا كبيرا من المعلومات عن الاهمية الغذانية والطبية 
لمختلف الخضروات. وقد وجهت اهتمامی لنوعيات مختلفة من القراءء شملت القارئ 
العادى الذى يرغب فى التزود بمعلومات علمية موثقة عن الفوائد الصحية للخضر التى 
يتناولها فى غذانه. وكذلك القارئ المتخصص فى كل من العلوم الزراعية والطبية. 

ففى كل موضوع تناولته بالشرح فى هذا الكتاب يمكن للقارئ المثقف العادى أن 
يحصل على ضالته فيه دونما حاجة إلى التعمق فى التفاصيل التى تطرقت إليهاء سواء 
أكانت فى الجانب الزراعى لصالح الزراعيين؛ el‏ فى الجانب الطبى لصالح المتخصصين 
فى الصحة العامة؛ وهی التفاصيل التى وثقت بمنات من المراجع. 

ولم يقتصر الكتاب على الفواند الصحية للخضر فقط ولكنه تطرق - كذلك لكل ما 
يتعلق بالأضرار الصحية التى يمكن أن تترتب على استهلاك بعض الخضر فى ظروف 
معينة؛ وبما يضع حذا فاصلاً بين ما هو مفيد للصحة وما هو ضار لها. 

وتلك sil gill‏ والأضرار ليست مطلقة: وإنما هی تتأثر بعديد من العوامل؛ منها ما هو 
سایق للحصادء ومنها ما هو تال له وهی أمور يحتاج إلى تعرفها كل من منتج الخضر 
والقارئ المثقف. فضلاً عن ربة المنزل التى تتداول الخضر بعد الحصول عليها. 

والله أسأل أن يجد الكتاب مكانه ومكانته لدى قاری العربيةء وأن يكون مفیذا له. 


أ.د. أحمد عبد المنعم حسن 
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الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۷ 
Ea‏ سكل ا 


الفصل الأو J‏ 
العناصر الغذانية وأهمیتها لصحة الانسان 


تعتبر الخضروات من آهم الأغذية التی تمد الجسم بحاجته من العناصر الغذانية. وقبل أن 
نتطرق إلى محتوی الخضر من هذه العناصرء فإنه من المناسب gh‏ التعرف على العناصر الغذالية 
المختلفة» واهمیتها لصحة الإنسان. 

ونستعرض - فیما يلى- شرخا موجزا لتلك الضاصر واهمیتها لصحة الإنسان. 
الدهون 

تعتبر الدهون أغنى الاغنية بالمُعرات الحرارية التی تمد الإنسان بالطاقة اللازمة لحرکته 
ونشاطه. وتعد بعض الدهون مصدرا Ula‏ لفیتامینات | (A)‏ د (D)‏ ه E)‏ ك (K)‏ كما تساعد 
الدهون على التخلص من فضلات الطعلم. هذا.. وتعتبر الخضروات — بصورة عامة - فقيرة فى 
محتواها من الدهون. 
المواد الكربوهيدراتية 

تعتبر المواد الكربوهيدراتية أحد المصادر الرنيسية التى تمد الاتسان بالسعرات 
الحرارية. وتوجد المواد الكربوهيدراتية فى صور مختلفة. مثل: الجلوكوزء والسکروز؛ 
والفراکتوز» والنشاء وغیرها. وابسطها السکریات الأحادية» Jia‏ الجلوکوز الذى يمتص 
مباشرة فى الدم. ویخزن الجزء الزاند منه على صورة جلیکوجین فى cust‏ أو على صورة 
دهون فى الأنسجة الاخری. ومن الخضر الغنية بالمواد الکربوهيدراتية بذور البقولیات الجافة؛ 
وجذور البطاطاء ودرنات البطاطسء وكورمات القلقاس. 

تتواجد الكربوهيدرات فى مدى واسع للوزن الجزینی من سكريات بسيطة إلى بوليمرات 
معقدة؛ قد تتشکل من عدة منات من وحدات السکریات البسيطة. وتشکل الکربوهیدرات من -4Y‏ 
۰ من النسيج النباتىء حيث يوجد المحتوی المنخفض فى بعض القرعیات کالخیار والكوسة؛ 
ویوجد المحتوی العالی فى خضر مثل البطاطا والکاسافا, 


A‏ 5 5 العناصر الغذانية وأهمیتها لصحة الانسان 
چ پڪ لض ا رهم 


يُعد. السكروز والجلوكوز والفراكتوز السكريات الساندة فى معظم الخضر. وغالبًا ما 
يتواجد الجلوكوز والفراکتوز بتركيزات متماثلة فى المنتج الواحد. لكن يتواجد السكروز منفرذا 
فى خضر قليلة مثل جذور بنجر الماندة» حيث يوجد فيها بنسبة" RA!‏ 

ویشکل النشا - الذی یوجد بترکیز عال فى عدید من الخضر الاستوانية کالکاسافا والیام 
والبطاطا والقنقاس وبعض خضر المناطق المعتدلة کالبطاطس - پشکل مصدرًا رئيسيًا للطاقة 
التى تلزم الانسان. 

وتشکل الالیاف (وهی موضوع العنوان التالی) جزعا رئيسيًا من المواد الكريوهيدراتية 
باتخضر. وهی لا ثهضم فى الأمعاء الدقيقة لاانسان؛ ولکنها !ما ان تویّض فى الأمعاء الغليظة؛ واما 
أن تمر من الجسم مع البراز. ویعد السیلیلوز OLS pally‏ البكتينية والهیمیسیلیلوز (تصف 
السيليلوز) أهم البوليمرات الكربوهيدراتية التى تشكل الأليافا. أما اللجنين فهو بوليمر معقد من 
مركبات أروماتية (عطرية) ترتبط مغا بوحدات بروبيل propyl‏ وهو — كذلك - من المكوتات 
الرئيسية للألياف الغذانية. وتلك الألياف الغذائية لا ثهضم لآن الانسان لا يمكنه إفراز الإنزيمات 
الضرورية لكسر البوليمرات إلى وحداتها البسيطة التى يمكن للجسم امتصاصها. : 

وعلى الرغم من تماثل النشا والسيليلوز فى التركيب الکیمیانی» حيث يتم تمثيلهما من 
وحدات D-glucose‏ فان الرابطة بين تلك الوحذات تختلف بينهما. فالنشا تكون فيه الرابطة 
۰-4 وهی تتخلل بفعل عديد من إنزيمات الأميليز التى يفرزها الإنسان. Lal‏ السيليلوز فتكون 
فيه الزابطة 0-1,4. ولا يمكن للإنسنان إفراز إنزيم السليوليز cellulase‏ الذى يلزم لهضمها. 
كذلك يفتقر الإنسان للإنزيمات الضرورية لتحلل البكتينات والهيميسيليلوز إلى وخدات حامض 
الجالاكتيرونك «galacturonic‏ وإلى الزیلوز xylose‏ والمكونات البنتوزية pentose‏ الأخرى»› 
على التوالى Wills ce)‏ وآخرين ۱۹۹۸). 
الألياف 

تعرف الألياف التى يتناولها الإنسان ضمن غذائه Dietary Fiber‏ بأنها: المكونات الغذائية 
النباتية التى تقاوم الهضم بواسطة الإنزيمات التى توجد طبيعيًا فى الإنسان. وهی تتكون اساسا من 
مكونات الجدر الخلويةء التى تشمل عديدات التسكر - غير النشا - واللجنين. 
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وتقسم الألياف إلى A‏ للذوبان فى الماء» وتشمل: البکتینات؛ È gall y‏ والهّلام النباتی 
«mucilages‏ واخری غير قابلة للذوبان فى ola‏ وتشمل: السیلیلوز. والنصف سيليلوز 
chemicellulose‏ واللجنين. ویلزم لهضم هذه الألياف انزیمات لا توجد فى الجهاز الهضمی 
للإنسان؛ مثل: ال «cellulase‏ وال «hemicellulase‏ وال -Pectinase‏ 

وبینما تبطی الألیاف القابلة للنوبان فى الماء إخراج الفضلات من جسم الانسان وتبطی مرور 
الغذاء خلال الأمعاء الدقيقة؛ ولا تزثر فى كمية الاخراج.. فان الألياف غير القابلة للنوبان فى الماء 
سرع من |خراج الفضلات ومرورها فى الأمعاء الدقيقة وتزید من كمية الاخراج. 

وتخفض معظم الالیاف القابلة للذوبان فى الماء نسبة الکولیسترول فى الدم» بینما لیس 
للألياف غير القابلة للذوبان تأثیر عليها. 

وقد أثبتت الدراسات الطبية أن الألياف تفيد فى خفض معدلات الاصابة بکل من آمراض القلب 
والسرطان» والسكتة الدماغية؛ والبول السکری؛ وتصلب الشرایین؛ وهی الأمراض المسئولة عن 
حوالی 7/1۱ من حالات الوفیات فى الولایات المتحدة الأمريكية Anderson CE)‏ ۱۹۹۰). 

matty‏ في وجو علاقة جوية بين نقس الألياض مي dall‏ والإسابة بالأمراس 
البالية (من AM Salunkhe & Desai‏ و Wills‏ وآحرین (MA‏ : 

التهاب الزاندة الدودية Appendicitis‏ 

-Cancer of the colon سرطان القولون‎ 

-Constipation الإمساك‎ 

-Deep vein thrombosis جلطة الأوردة‎ 

-Diabetes السکر‎ 

نتوءات أو بروزات القولون Diverticulosis‏ 

الحصوات المرارية -Gallstones‏ 


.Hemorrhoids البواسیر‎ 


ys‏ العناصر الغذانية وأهمیتها لصحه الإنسان 
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.Hiatus hernia الفتق‎ 

Ischemic heart disease الذبحة الصدرية‎ 

Obesity البدانة‎ 

Tumors of the rectum آورام الشرج‎ 

دوالی الاوردة .Varicose veins‏ 
البروتينات 

البروتينات مركبات عضوية معقدة تتكون من اتحاد عدد كبير من الأحماض الأمينية؛ وهى 
التى تتحلل إليها البروتينات أثناء عملية الهضم» وتمتص فى pill‏ على هذه الصورة. وهى ‏ ای 
الأحماض الأمينية — ضرورية لبناء أنسجة الجسم المختلفة. وتستعمل البروتينات الزائدة على 
حاجة الجسم فى توليد الطاقة؛ ولكن تتولد عنها طاقة اقل بكثير مما يتولد عن هضم الدهون أو 
المواد الكربوهيدراتية. 

تعتبر بذور البقوليات الجافة أغنى الخضر بالبروتینات؛ تليها البقوليات التى تستهلك خضراء. 
أما باقی الخضروات. فتعتبر فقيرة نسبيًا فى محتواها من للیروتین: الا إذا 5 استهلكت بكميات کبیرة» 
كما فى ila‏ البطاطس. والكاسافاء pally‏ 

ومن الأحماض الأمينية التي Jams‏ هي ترحيبب البروتين ها يلي: 

آلانين ‘alanine‏ وجليسين «glycine‏ وليوسين leucine‏ « وفالين «valine‏ وفينيل آلانين 
«phenylalanine‏ وأيزوليوسين isoleucine‏ وتريبتوفان «tryptophan‏ وتيروزين «tyrosine‏ 
وثریونین ‘threonine‏ وسیرین «serine‏ وحامض الجلوتامك glutamic acid‏ وحامض الأسبارتك 
saspartic acid‏ وجلوتامین «glutamine‏ واسباراجین ‘asparagine‏ وارجینین ‘arginine‏ 
ولیسین ‘lysine‏ ومثيونين «methionine‏ وهستيدين shistidine‏ وسستین «cysteine‏ وسستاین 
‘cystine‏ و هیدروکسی برولین ‘hydroxyproline‏ ویرولین „proline‏ 

ویوجد بالانسجة النباتية العدید من الأحماض الامينية الأخری. ولکنها لا تدخل فى تركيب 
البروتین. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۱ 

الأهمية النسبة للأحماض الاأمينية المختلفة للانسان 

تقسم الأحماض الأمينية إلى ثلاثة أقسام بالنسبة لضرورة توافرها فى غذاء الانسان كما یلی: 

-١‏ أحماض أمينية ضرورية أو أساسية Essential‏ وهی التى لابد من توافرها فى غذاء 
الإنسان؛ إذ لا يستطيع الجسم تحضيرها من مصادر أخرىء بل لابد من حصوله عليها مباشرة. ويُبين 
جدول (۱- )١‏ هذه الأحماض والكميات التى تلزم منها يوميًا لشخص متوسط العمر سليم الجسم. 

جدول A -٩(‏ 
الأحناض الأمينية الضرورية: والكميات التى تلزم منها Cage‏ لشخص متوسط العمر سليم البدن 


1 ا — 
۱ نخ اليد الادین للاحتياجات الكمية الق يجب تداوضا هنه 


اليومية (جرام) يوميًا (جرام) 
ترییتوفان Yo tryptophan‏ . ۰.۵ 
فينيل Y.Y IMP Phenylalanine wi‏ 
لیسین DTI lysine‏ ۱-۹ 
ثريونين threonine‏ ۰.9۰ 5 
١ As valine vi‏ 
qu M methionine On‏ 
لیوسین Vive leucine‏ ۲.۲ 
آیزولیوسین Ms isoleucine‏ " 


———— M 
أحماض نصف هامة. وهی التی لا بستطیع الجسم تحضیرها بکمیات كافية من‎ -۲ 
مصادر آخری؛ وهی:‎ 
tyrosine وتیروزین‎ ‘cystine وسیستاین‎ chistidine و هستیدین‎ «arginine آرجینین‎ 
ویعتبر الحامضان هستیدین وارجینین من الأحماض الأمينية الضرورية بالنسبة للأطفال.‎ 
احماض غير أساسية؛ وهی التی يستطيع الجسم تحضیرها عند توفر مصدر للآزوت‎ ۳ 
فى الغذاء» وهی باقی الأحماض الأمينية.‎ 


v‏ العناصر الغذانيه واهمیتها لصحه الانسان 
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ویجب أن تحتوی الوجبة الواحدة على جمیع الاحماض الاأمينية الضرورية — بالتسبة المناسبة 
لكل منها -- حتی یمکن للجسم أن یستفید منها فى تحضير البروتینات اللازمة له؛ كما يجب أن يكون 
الغذاء YE‏ بالازوت حتى يمكن للجسم أن یکوّن بنفسه ما ينقص من الأحماض الأمينية غير 
الأساسية ,)١ 596 Arthey)‏ 

وإذا حدث نقص فى حامض أمينى ضرورى أو أكثر من واحد من الأحماض الأمينية 
الضرورية - عن النسبة الملائمة لأى منها — فان استفادة الجسم من جميع الأحماض الأمينية 
الأخرى تنخفض بنفس النسبة؛ فيستخدم منها فى تمثيل البروتين القدر الذى يتناسب مع 
الحامض الذى لا يتواجد بالنسبة الملائمة. أما الفانض من تلك الأحماض فانه يستخدم كمصدر 
للطاقة؛ حيث لا يمكن للجسم تخزينه. 

ويستخدم دليل الأحماض الأمينية الضرورية Essential Amino Acid Index‏ فى مقارنة 
القيمة النسبية للبروتينات المختلفةء وهو يقدر بالمعادلة التالية: 


EAAI = 2| (EAA) (EAA?) (EAA3)... (EAA)n 
حيث إن:‎ 


1ه : دليل الأحماض الأمينية الضرورية. 

«..EAA; 9 ‘EAA, 3 ‘EAA,‏ و (EAA),‏ تركيز مختلف الأحماض الأمينية 
الضرورية من رقم )1( إلى (0). 

كما یعطی لكل بروتین قيمة كيميائية Chemical Score‏ هی النسبة المنوية لاقل 
الأحماض الأمينية تواجذا فى البروتین limiting amino acid‏ (أو (LA‏ إلى محتوی نفس 
الحامض الأمینی فى بروتین البیض whole egg protein‏ (أو (EA‏ « كما یلی Qe)‏ 
Salunkhe‏ وآخرین ۱۹۸۵): 


Chemical Score — LA/EA X 100‏ 
ويمكن التوصل إلى التوازن المطلوب من الأحماض الأمينية الضرورية — بالنسب الملائمة لكل 


منها - بتناول اغذية مكملة لبعضها فى تلك الأحماض فى الوجبة الواحدة» أو فى خلال فترة زمنية 
قصيرة. وکمثال على ذلك نجد أن الفاصولیا غنية بالحامض الأمینی لیسین lysine‏ وفقيرة فى 
lal giaa‏ من الحامضین مثيونين «methionine‏ وسیستین Leip ccystine‏ نجد أن القمح فقیر 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۲۳ 
فى محتواه من اللیسین وغنی بكل من المثيونين والسیستین. اما باقی الاحماض الامينية 
الضرورية فإنها تتواجد بنسب عالية فى کل منهما. وباستهلاگ الفاصولیا مع خبز القمح بنسبة 
۱ فان الفرد بحصل على نسبة متوازنة من جمیع الأحماض الأمينية الضرورية فى الوجبة 
الواحدة, کذلك یحدث التوازن عند تناول الجبن مع خبز القمح» والفاصولیا أو البسلة مع الأرزء 
و"الکورن فلیکس" مع الحلیب. 

وتتضح الکمیات الموصی بها من مختلف الأحماض الأمينية الضرورية — والتی يتعين 
تواجدها ضمن الأغذية التی یتداولها الفرد الذکر البالغ يوميًا - فى القائمة التلية: 


اخامض الأمينى الضروری الكمية اليومية الوصی M‏ (مللیجرام) 
part‏ الأروماتية 
فینیل آلانین - تيروزين AE‏ 
الأساسية 
Aes ded‏ 
هستدیدین غير معروف 
ذو السلاسل التفرعة 
آیزولیوسین Ves‏ 
ليوسين Vows‏ 
فالین Aes‏ 
احتوية على الکبریت 
منیونین ¬ سيستين معًا: ۱۱۰۰ 
أحماض أمينية أخرى 
تریبتوفان Yo.‏ 
Ore wy,‏ 


الأحماض الدهنية الضرورية 
أراشيدونك — لينوليك — لیتو لينك TEE‏ 





vt‏ العناصر الغذائية وأهمیتها لصحة الانسان 

T‏ الاستفادة من البروتین الموجود بالاغنية - فى تمثيل البروتین فى جسم 
الإنسان — Sub‏ على جودة نوعية البروتینات الموجودة فى تلك الأغذية. ویعتبر بروتین البیض 
أفضل البروتینات نوعية؛ حيث تتواجد فيه الأحماض الأمينية الضرورية بنسب ملائمة - لكل منها 
- تجعل الاستفادة Ala‏ كاملةء وتلیه مباشرة بروتینات الحليب» واللحوم» والأسماك. ومنتجات 
الالبان التى تتراوح معدلات الاستفادة من كل منها — منفردة — بين ۷۰ و۸۸۰ تقریبا. کذلك ترتفع 
معدلات الاستفادة إلى أكثر من ۷۰ فى کل من الذرة والأسبرجس, ولکنها تنخفض إلى ٠١‏ فى 
فاصولیا الليماء والی نحو ٤١‏ فى الفاصولیا الجافة العادية بسبب نقص الحامضین الأمينيين 
الکبریتیین مثيونين وسیستین فى كليهما. وبالمقارنة. توجد الأحماض الأمينية بصورة متوازنة فى 
الخضر الورقية باستشناء الحامض مثيونين الذی تفتقر الیه. 

وتلعب " البزوتینات دورا le‏ فى استفادة الجسم من فيتامين !؛ إذ يؤدى نقص 
البروتین فى الأغذية التی یتناولها الانسان إلى حدوث نقص فى کل من ال retinol-‏ 
cprealbumin-!s «binding protein‏ وهما البروتينان اللذان يؤدى نقصهما فى الکبد إلى 
تخزین فیتامین | فيه؛ وعدم انتقاله إلى أجزاء الجسم الأخرى» وتظهر - نتيجة لذلك - أعراض 
نقص فیتامین | حتی لو تناول الفرد کمیات كافية منه gh‏ من البیتاکاروتین فى غذانه Qe)‏ 
(‘SY Scrimshaw & Young‏ 
pols‏ 

یحتوی جسم الانسان على عدد کبیر من العناصرء بعضها غير معدنی. مثل: الکربون؛ 
والأیدروجین؛ والاکسجین. والنیتروجین. والكبريت» والکلور. والبروم» والیود. والبورون؛ 
وبعضها معدنی؛ مثل: الکالسیوم. والمغنسیوم والبوتاسیوم» والصودیوم والحدید. والنحاس 
والزنك» والنیکل» والکوبالت» والمنجنیز. والألومنیوم والمولیبدنم. 

وتقسم العناسر حسیم الشمية التى يحتاج إليما جسم الإنمان إلى ouis‏ 
رئيسيتين كما يلي: 

yale -*‏ كبرى :Macroelements‏ وهی التى يحتاج إليها الجسم بكميات تزيد على 
ملليجرام daly‏ يوميّاء وتشمل الکالسیوم» والمغنسيوم» والصوديوم؛ والبوتاسيوم؛ والفوسفور؛ 
والکبریت. والکلور؛ والفلور. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات Ye‏ 
20000" 2 << 1-۶ 


۲ عناصر صغرى :Microelements‏ وهی التی توجد فى الجسم بترکیزات تتراوح بين 
۰ و ۱۳۱۰ جرامًا لكل جرام من وزن الجسم. وتشمل باقی العناصر. 

الكالسيوم 

يوجد الكالسيوم بوفرة فى جسم الإنسان؛ حيث تصل كميته إلى نحو ۱۲۰۰جم فى 
الشخص الذى يزن ۷۰ كيلوجرام. ويوجد 244 من الكالسيوم فى العظام والأسنان. ويزداد 
امتصاص الكالسيوم فى وجود فيتامين د؛ ويقل فى وجود حامض الفيتيك phytic acid‏ الذى 
يوجد بحبوب النجيليات؛ ويكون املاح الكالسيوم والمغنسيوم غير القابلة للذوبان. 

ومن الخضر الغنية بالكالسيوم: البقدونس, والفاصوليا الجافةء والفول الرومىء والبروكولى. 

ويجب الاهتمام بمستوى حامض الأوكساليك فى الغذاء» لما لذلك من أهمية فى تكوين 
اوکسالات الكالسيوم وأوكسالات المغنسیوم» وكلاهما غير قابل للذوبان؛ ولا يستفيد منه الجسم. 
معظم الأغذية لا تحتوى على حامض الأوكساليك بكميات تكفى لربط الكالسيوم والمغنسيوم فى 
نفس الغذاءء أو فى الأغذية الأخرى التى تؤكل معها. فالجزر؛ والکولارد. والکیل» والکرات» 
والبامية» والجزر الأبيض» والبطاطس» والبطاط تحتوى على كميات قليلة من حامض الأوكساليك لا 
تكفى لزبط ما يوجد بهذه الخضروات من كالسيوم ومغنسيوم» لكن أوراق البنجرء والسبانخ 
النيوزيلندى» والروبارب» والسبانغ» والسلق تحتوى على كميات من حاض الأوكساليك أكثر مما 
يكفى للاتحاد بكل ما تحويه هذه الخضر من كالسيوم ومغنسيوم. كما تحتوى الرجلة أيضًا على 
كميات عالية جدًا من الحامض تصل إلى ۰.۵ - ۱.۰جم/۱۰۰جم من الوزن الطازج. وتعتبر الكمية 
المتوسطة من حامض الأكساليك فى الغذاء فى حدود ۰.۲ - ۰.4جم/۱۰۰جم» كما فى الفول 
السودانىء والبيكان Watt & Merrill)‏ * 53( 

الفوسفور 

یوجد بجسم الانسان نحو ۷۰۰ جم من الفوسفور؛ منها نحو ۰۰"جم فى الهیکل العظمی 
والأسنان. ویدخل الفوسفور فى نشاط العضلات والاعصاب. وفی التفاعلات التی تؤدى إلى انتاج 
الطاقة. يوجد الفوسفور بكثرة فى البقولیات الجافة. مثل: الفاصولیاء واللوبياء والبسلة» الا أن نسبة 
كبيرة منه توجد فى صورة حامض الفيتيك. 


۳۹ العضاصر الغذانية وأهمیتها لصحة الاتسان 
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المغنسيوم 

يحتوى جسم الإنسان على نحو ٠١‏ جم من المغنسيوم» يوجد نصفها فى cand)‏ وله علاقة بعمل 
العضلات. وتعتبر البقوليات الجافة من الخضر الغنية بالمغنسيوم. 

الصوديوم .. والبوتاسيوم .. والكلور 

للصوديوم - وهو فى صورة كلوريد صوديوم - أهمية كبيرة فى حفظ التوازن بين الحموضة 
والقلوية فى الجسم. وهو المسنول - إلى حد كبير - عن الضغط الأسموزى الكلى لسوائل الجسم. ولا 
تعد الخضر غنية بالصوديوم؛ الأمر الذى يفيد فى التحكم فى ضغط الدم. والمصدر الرئيسى للصوديوم 
بالنسبة للإنسان هو ملح الطعام؛ وإن كان جزء منه يصل إلى الجسم عن طريق الأغذية نفسها. 
ویصل إلى الجسم يوميًا نحو ۷,۵ - ۱۸جم من كلوريد الصودیوم فى الأطعمة التى يتناولها الفرد. هذا 
.. ولا يحل البوتاسيوم محل الصوديوم أو العكس؛ بل يحتاج الإنسان إلى كليهما. وبينما يتوزع 
الصوديوم فى سوائل الجسم؛ فان البوتاسيوم يوجد أساسنا داخل الخلايا. أما أيون الكلور؛ فاته يصل 
إلى الجسم ضمن كلوريد الصودیوم. ويلعب دوره فى حفظ الضغط الأسموزی» وحفظ سوائل الجسم. 
ولا يمكن فصل أيض الكلور عن أيض الصوديوم بالجسم. 

ويلعب البوتاسيوم دور هاما فى التحكم فى فرط ضغط hypertension pall‏ ويفيد للحصول 
على نحو ۳۶۰۰ ملليجرام من اليوتاسيوم يوميًا فى خفض احتمالات الإصابة بالسكتة stroke‏ 

اليود 

يحصل الإنسان على اليود من الأغذية بصفة أساسية. ولكن البعض منه يحصل عليه الإنسان 
مما يوجد مختلطا بالماء وملح الطعام. ويحتوى جسم الإنسان الذى يزن١7‏ كجم على نحو VO‏ 
ملليجرام من «gull‏ منها نحو ٠١‏ ملليجرام بالغدة الدرقية. ويؤدى نقص اليود إلى تضخم فى BAM‏ 
الدرقية. ويحتاج الإنسان يوميًا إلى نحو ۱۰۰- ۱۵۰ ميكروجرام من اليود. ويوجد اليود بكثرة فى 
الطحالب والأسماك البحرية. 

الغلور 

يوجد الفلور فى عديد من أنسجة الجسم. خاصة فى العظام والأسنان» حيث يوجد بنسبة 
۱ - ۸۰,۰۳ فى العظام؛ وبنسبة ۰,۰۱- ۰,۰۲ فى ميناء الأسنان. ونظرًا لأنه لا يوجد 
ای نظام غذانی يخلو من الفلور؛ لذا .. فإنه من الصعب معرفة دوره فى جسم الإنسان» لكن من 
المعروف أن نقص الفلور عن جزء واحد فى المليون فى ماء الشرب يؤدى إلى تفتت ميناء 
الأسنان» وظهور نقر بهاء وتبدو الأسنان غير لامعة. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۷ 

الحدید 

یصل إلى جسم الانسان البالغ نحو ۱۵ ملليجرامًا من الحدید يوميًا فى الاغذية المختلفة» لكن 
معظم هذه الكمية توجد مرتبطة بمرکبات آخری. ولا يستفيد الجسم الا من نحو Y — ٠.١‏ مللیجرام 
منها. یوجد الحدید عادة فى هیموجلوبین الدم. ونظرًا للفقد المستمر فى خلایا الهیموجلوبین؛ فإنه 
يلزم تعویضها بصفة دانمة, وتمتص املاح الحدید على صورة حدیدوز؛ لذلك فان وجود عوامل 
مختزلة» مثل حامض الأسكوربيك (فيتامين ج) يزيد من امتصاصه, ويؤدى نقص الحدید إلى حالات 
فقر الدم. ویوجد الحدید بوفرة فى بذور البقولیات الجافة» وفی السبانخ» والسلق. والبقدونس: 
ولکن استفادة الجسم منه تقل عند وجوده مختلطا مع الفیتات phytates‏ التى توجد فى الخبز 
المصنع من الدقیق الكاملء وعند اختلاطه بالأوكسالات oxalates‏ التی توجد فى الخضر الورقية. 
وبالمقارنة .. تکون استفادة الجسم من الحدید المتوفر فى اللحوم كاملا 

النحاس 

يحتاج الانسان إلى نحو مللیجرامین من النحاس يوميّاء وینحصر دوره الرنیسی - فى 
الجسم - فى منع ظهور حالات الأنیمیا. ویتوفر النحاس فى العدید من al gall‏ الغذانية. وتعد 
البقول الجافة من آغنی الخضر به. 

الزنك 

یحتوی الغذاء العادی الذی يتناوله الإنسان Gags‏ على نحو ۱۲- ۲۰مللیجرام من الزنگ. 
یدخل العنصر فى ترکیب بعض |نزیمات الجسم» وهو ضروری لالتآم الجروح. وتعتبر البسلة من 
الخضر الغنية به. 

۰ i> ۳ JI 

يلعب المنجنیز دورًا فى تنشيط عدد من الانزیمات. ورغم أنه لم یثبت قطعيًا أن هذا العنصر 
ضرورى للإنسان: فإنه قد قدر أن تناول نحو ۰.۰۲ - ٠.٠١7‏ جم من العنصر يوميًا قد يكون له 
بعض الفائدة. وتعد البذور من أغنى الأغذية بهذا العنصر. 

الكوبالت 

يدخل الكوبالت فى تركيب فيتامين ب۲ ۱ (Bx)‏ وبعض مرافقات الإنزيمات, ويحتوى الغذاء اليومى 
الطبيعى على نحو © — ۸ ميكروجرامات من الکوبالت وتعد تلك الكمية أكثر من احتياجات الفرد. 

المولیبدنم 

یوجد المولیبدنم بترکیز ۰.۰۰ - ۰.۱ جزع! فى الملیون فى انسجة الکبد والعضلات. 
وهو ضروری لتنشیط بعض إنزيمات الجسم. 


Y^‏ العناصر الغذائية وأهمیتها لصحة الانسان 
á—À—M—— ——————‏ — وس رسد 

یدخل الکبریت فى ترکیب الحامضین الأمينيين سستاین «cystine‏ ومثيوناين «methionine‏ 
ومنهما يحصل الانسان على معظم احتیاجاته من هذا العنصر. 

السیلینیوم 

رغم ثبوت ضرورة عنصر السیلینیوم للحیوان: الا أنه لا يعرف أعراض نقصه فى اانسان؛ 
وان كان من المعتقد أنه من العناصر التی یحتاج إليها الإنسان بکمیات قليلة للغاية. ویعتبر محتوی 
الخضر من هذا العنصر منخفضنا slag‏ كما يتضح من جدول (۲-۱) Harrow & Mazur jE)‏ 
۲۶ و (^Y Keane‏ 

وقد أوضحث دراسات Zayed‏ (۲۹۹۳) أن عنصر السیلینیوم یمکن أن یتراکم فى بعض 
الخضروات - مثل الكرنب - بتركيزات عالية قد تسبب مشاكل صحية؛ حيث وصل تركيزه إلى 
۰ مجم/ كيلوجرام من أوراق الکرنب على أساس الوزن الطازج. 

الكروم 

يلعب الكروم Coa‏ فى أيض الجلوکوز. 

جدول (۲-۱) 
حتوی بعض اخضر من عنصر السیلینیوم 
محصول الخضر محتواه من السيلينيوم (ميكروجرام | جرام وزن طازج) 





vun NN y 
الكرنب ادن‎ 
القنبيط ر‎ 
"T: السکرية‎ à 
n الفلفل‎ 
(utt البسلة الخضراء‎ 
۰,۸ الخس‎ 
EE البطاطا‎ 
DEN البطاطس‎ 


الطماطم ۵ مره 
اللفت (utt N‏ 
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تقسیم العناصر حسب حاحة الجسم منها 

تقسم العناصر- حسب الكمية اليومية التی بحتاج ali‏ الجسم - إلى ثلاثة فنات؛ بالاضافة إلى 
فنة رابعة تضم العناصر السامة التى لا یحتاج إليها الجسم كما یلی: 

Macrominerals العناصرالكبرى‎ 

یبین جدول (۳-۱) مدی اسهام الخضر والفاکهة - فى الولایات المتحدة الأمريكية - فى إمداد 
الجسم بحاجته من العناصر (gil‏ بحتاج إليها الجسم بکمیات كبيرة «macrominerals‏ وهی: 
البوتاسیوم» والصودیوم. والکالسیوم. والفوسفور. والمغنيسيوم (عن Levander‏ ۰۱۹۹۰ 
والذی یتبین منه حصول الجسم على نسبة كبيرة من حاجته من کل من البوتاسیوم والمغنسیوم من 
الخضر والفواکه. 

(TS) جدول‎ 


مدی اسهام اضر والفاكهة - ف الولایات الححدة الأمريكية فى |مداد الجسم بحاجته من 
العناصر الکبری Macrominerals‏ 


معدل الاستهلاك الیومی للعنصر e 1 (et)‏ معدل الاستهلالد 


العتصر Quy‏ الیومی الوصی 
من اضر والفاكهة الإجمالى به من العنصر (p‏ 
البوتاسیوم ۱۱۸۸ ۳۳۹4 Yo‏ ۳۵۰۰-۱۱۰۰ 
الصو دیوم NN fAVo ov^‏ و ۲۵۰۰ 
الکالسیوم Ave ۷ ۱۱:۹ Ae‏ 
الفوسفور ۱۹۰ ۱۷۷ Ave M.‏ 
الفنیسیوم Yo. "4 ví: ^Y‏ 





العناصرالدقيقت Microminerals‏ 
تعرف العضاصر التی یحتاج الیها الجسم بمعدل مللیجرامات إلى عشرات من المللیجرامات 
يوميًا باسم العناصر الدقيقة cMicrominerals‏ وهى تشمل الحدید. والژنگ. والنحلس, والمنجنيزء 
والسیلیکون؛ والبورون ویبین جدول (4-۱) مدی إسهام الخضر والفاكهة — فى الولایات المتحدة 


۳۰ العناصر الغذائية وأهمیتها لصحه الانسان 
ب سس سس سس 


الأمريكية -- فى !مداد الجسم بحاجته من تلك العناصر. ویتضح من الجدول أن الخضر والفاکهة لا 
تعد — بصورة عامة ‏ من المصادر الجيدة لكل من الحدید. والزنگ. والسیلیکون؛ حیث لا تمد 
الجسم إلا بنحو 7۱۰ من احتیاجاته اليومية منها. وبالمقارنة.. فان الخضر والفاكهة تمد الجسم 
باکثر من ۲۰ من احتياجاته من عنصری النحاس والمنجنیز؛ ونحو ۰ من احتياجاته من 





عنصر البورون. 
جدول -١(‏ ۶) 
مدى إسهام pad!‏ والفاكهة - فى الولايات المتحدة الأمريكية — فى (مداد جسم الانسان بحاجته 
من العناصر الصغرى Microminerals‏ 
معدل الاستهلاك اليومى للعنصر J (e)‏ من معدل الاستهلاك اليومى 
الس یه ع wise‏ 
من اخضر والفاكهة jay‏ " 
الحديد ۲,۰ 1 ۱۳ IT‏ 
الزنك E v 15 n‏ 
YY ۱۷ SYN M‏ ۵ ,۳-۱ 
النجنیز e-' Y^ 1, uu‏ 
السیلیکون ۳,۷ ۳۹ iv‏ ۲- ۲۰ ؟ 
البورون Nye‏ ۱۷ 9۹ $3 


:Ultratrace Minerals 73. العناصرالفائقة‎ 

يبين جدول (۱- ۶) مدی إسهام الخضر والفاكهة - فى الولایات المتحدة الأمريكية - فى 
إمداد الجسم بحاجته من العناصر الدقيقة cultratrace minerals Vip‏ وهی التی يحتاج الیها 
الجسم بمعدلات تقل عن مللیجرام واحد يوميًا. ویتضح من الجدول أن الخضر والفاكهة لا تمد 
الجسم سوی بنسبة منخفضة من احتیاجاته من عنصری السیلینیوم والمولیبیدنم» ولکنها تمده 
بأكثر من ۲۰ من احتیاجاته من عنصری الکروم والزرنیخ» وبنحو ثلث احتیاجاته من عنصر 
النیکل Levander ce)‏ ۱۹۹۰). 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات n‏ 
۰ سس یی سس ی سس سس سس 
جدول )8-9( 
مدی (سهام الخضر والفا كهة فى الولايات التحدة الأمريكية - فى إمداد جسم الانسان بحاجته من العناصر الدقيقة 
Ultratrace Minerals ú»‏ 


معدل الاستهلاك الیومی للعنصر (ur Sry‏ / من معدل الاستهلاك 
ار d‏ الوق الوصی 


( به من العد‎ duy AaS من الخضر والفا‎ 
ve ۲ ۳۰ ۰.۰ السیلینیوم‎ 
۲۰۰ os yy ۳۹ 1.۸ الكروم‎ 
Yo. -Vo ۱۳ ۱۲۰ Ye المولييدثم‎ 
۱۱۵۰ vt ۱۳۰ tt اليكل‎ 
tio ۲۱ oA ۱۲ الان‎ 


وتبين القانمة التالية الكميات الموسي يما من aalma‏ العداسر التي يتعين 
تواجسما من ]۷ شذية التي یتناولما Anll a soll‏ البالغ lias,‏ (غن Scrimshaw‏ 
(AVI & Young‏ » 


p"‏ الكمية التى توجد فى جسم الكمية اليومية الوصی ها (مللیجرام) 


الانسان البالغ (جم) 
الکالسیوم + ۱۵۰ Awe‏ 
الفوسفور aes AAG‏ 
الكبريت ۳۰۰ .يحصل عليه الجسم من الأحماض الأمينية الكبريتية 
البوتاسیوم ۱۸۰ TER‏ 
الکلورین Na vt‏ 
الصودیوم Your xt‏ 
الغنیسیوم To. Yo‏ 
الحديد E f.e‏ 
الفلورین Y.‏ ۲ 
الزنك Yo Y‏ 
النحاس rf‏ ۲ 
o ۱‏ ۲ غير معروفة 


rr‏ العضاصر الغذانية وأهمیتها لصحه الانسان 


تابع القائمة 
الكمية الق توجد فى جسم 
a)!‏ الكمية اليومية ١‏ بها (ملليجرا 
تعنص "eem‏ ليومية الوصی e ) M‏ 
qne‏ ۸ غير معروفة 
القصدیر ۷« ۰« ۰ Me.‏ 
النیکل gb erate‏ معروفة 
السیلینبوم ¥ die‏ ۵ ۰ و- ,۰ 
ا منجنيز yet‏ حوالی A=‏ 
الیود NK . 4A‏ 
المولييد تم مه حوالی ۰,٤‏ 
الکروم eee‏ حوالى ه.,. - ۰,۱۲ 
الکوبالت DEEST‏ - 





العناصر السامت التی لا یحتاج الیها الجسم 
یظهر مدی اسهام الخضر والفاكهة - فى الولایات المتحدة الأمريكية - فى تزوید الجسم 
بالضاصر السامة toxic minerals‏ له فى جدول (۱- 1(« والذی یتضح منه أن الجسم يحصل على 
نحو ثلث الکمیات التی تصل إليه من عنصری الکادمیم والرصاص السامین من الخضر والفاکهة 
التی یستهلکها الانسان Levander jE)‏ ۱۹۹۰). 
جدول (VN)‏ 
مدی إسهام الخضر والفاكهة - فى الولایات التحدة الأمريكية ¬ فى تزوید الجسم 


toxic minerals بالعناصر السامة‎ 
————————————————— 


معدل الاستهلاك الیومی للعنصر (میکروجرام) # من الحد الأقصى الیومی المکن من العنصر 


gna‏ ۲ سا 
من pahi‏ والفاكهة الإجمالى Jay‏ (میکروجرام) 
الزئبق ív e 9,۷ Sr‏ 
الکادمیم ۳,۸ ۱۳ Y^‏ ۷- ۷۱ 
الرصاص tr. rr 55 YY‏ 
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الفیتامینات 

یحتاج النمو الطبیعی للجسم — إلى جانب al gall‏ الکربوهيدراتية والبروتینات والدهون والأملاح 
غير العضوية والماء — إلى مواد آخری تسمی بالفیتامینات؛ ویجب أن یحصل الجسم على کمیات 
معينة منها يوميًا. وتقسم الفیتامینات عادة الی: 

E) د» ه‎ (d فیتامینات تذوب فى الدهون؛ وتشمل فیتامینات‎ -١ 

۲- فیتامینات توب فى الماء؛ وتشمل فیتامین ig‏ ومجموعة فیتامینات ب. 

تلعب المیتوکوندریا النباتية دورًا هاما فى تمثيل حامض الفوليك folate‏ (فیتامین ب»)» 
وحامض البانتوئنك panthothenate‏ (فیتامین (sp‏ وحامض الأسكوربيك ascorbate‏ 
(فيتامين ج)» وربما - کذلك — الثيامين (فیتامین ب). ویعد فیتامین ب,, فریذا من حیث کونه 
یتواجد فى النباتات الوعانية» ولكنه یتوفر بکثرة فى الطحالب. ویستدل من دراسات حديثة على 
أن الطحالب لا تقوم بتمثیل الفیتامین؛ وإنما تحصل عليه من البکتیریا, 

وجدیر بالذکر أن النباتات تحتاج - هی كذلك - للفیتامینات التی تقوم بتمثیلها Smith)‏ 
وآخرون ۲۰۰۷). 

(A) | فیتامین‎ ` 

یتوفر فيتامين أ فى الأنسجة الحيوانية. خاصة الکبد الذى یخزن به, ویوجد الفيتامين فى 

النباتات فى صورة مادة أولية یتشکل منها (precursor)‏ تسمی بادی فيتامين | provitamin‏ 
A‏ تنتمی إلى مجموعة من الصبغات تسمی بالکاروتینات «carotenoids‏ والتی منها: ألفا 

كاروتين Gng «a-carotene‏ کاروتینء ,٥ه «B-‏ وأفانين «aphanin‏ وکریبتوزانثین 
«cryptoxanthine‏ وجاما کاروتین .gamma- carotene‏ 

ویقوم جسم الاتسان بتحضیر فیتامین | من هذه الصبغات فى الاغشية المبطنة للأمعاء. 

ینوب فيتامين أ فى المذيبات العضوية:؛ ولا ینوب فى الماء. وهو غير ثابت فى الهواء» ولکن 
يمكن تثبيته ضد الأكسدة بإضافة مضادات (aus!‏ مثل الهيدروكينون lilly chydroquinone‏ 
توكوفيرول a-tocopherol‏ (وهو فيتامين (E‏ ولا يتأثر فيتامين | يفعل الحرارة المرتفعة حتى 


rt‏ العناصر الغذانية وأهمیتها لصحه الإنسان 
الغليان: ویمکن تجنب أى فقد باستبعاد الأكسجين أثناء الغليان» الا انه يفقد جزءًا كبيرًا من الفیتامین - 
فى الخضر المجففة - بفعل الأكسدة. 

وفيتامين أ ضرورى للنمو والتناسل؛ ويلعب دورًا هاما فى كافة خلايا الجسم» خاصة خلايا 
الجلد والأغشية المخاطية. ويؤدى نقصه إلى ضعف الشهية للاکل. وحدوث اضطرابات فى الجهاز 
الهضمىء ly‏ الجلد وتعرضه للالتهابات؛ كما يؤدى نقص فيتامين أ إلى التعرض لأمراض 
الجهاز التنفسى والبولى والتناسلی» نتيجة إصابة الأغشية المبطنة لها بالوهن؛ كما تقل القدرة على 
الإبصار ليلا؛ أى يصاب الإنسان بالعشى الليلى (القبانى (AS‏ ويحتاج الفرد البالغ إلى نحو 
۰ ۱۰۰۰ وحدة دولية يوميًا من فيتامين أ» Ue‏ بان كل وحدة دولية من فيتامين | - ٠,١‏ 
ميكروجرام بيتا كاروتين = ۱,۲ ميكروجرام ll‏ كاروتين = ۰,۳ ميكروجرام ريتينول retinol‏ 
والأخير هو المصدر الحیوانی للفيتامين Yamaguchi)‏ ۱۹۸۳). 

وكما سبق أن أوضحنا .. فان فيتامين أ یصنع فى جسم الإنسان من بعض المواد الكاروتينية 
التى توجد فى الأغذية. وبرغم وجود أكثر من ۱۰۰ نوع من المرکبات الكاروتينية فى النباتات» فان 
٠‏ مرکبات منها فقط هی التى یصنع منها فيتامين | ۰ واهمها: البيتا كاروتين؛ ويليها فى الأهمية كل 
من UNI‏ والجاما کاروتین. ثم بعض الكاروتينات الأخرى ليس منها الليكوبين lycopene‏ (وهى 
الصبغة المسئولة عن اللون الأحمر فى بعض الخضرء مثل: الطماطم» والبطیخ)» لأنه لا يحتوى فى 
تركيبه على حلقة البيتاسيكلوهيكسينيل B cyclohexenyl ring‏ الضرورية لتكوين فيتامين أ. 

ومصادر فيتامين | كثيرة: وأهمها الكبد وصفار البيض والجبن والزبدء كما أنه يتوفر فى 
الخضروات الصفراء اللون كالجزر والبطاطا والقاوون» وفى الخضروات الورقية؛ نظرًا لتواجد 
الكاروتين عادة مع الكلوروفيل؛ لذا نجد أن الخبيزة والملوخية والسلق والسبانخ من آغنی 
الخضر بهذا الفيتامين. وتعتبر الخضر والفاكهة أهم مصادر فيتامين | للإنسان فى معظم دول 
cala‏ خاصة دول العالم الثالث التى يقل فيها استهلاك المنتجات الحيوانية؛ كما يتضح من 
جدول (۱- .)۱٩۷ ۲ Bradley) (Y‏ 
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سس ...سس ...سس »سس وس 
جدول -١(‏ ۷) 
الاستهلاك الیومی للفرد من فيتامين أ فى بعض دول العالم» ونسبة ما بحصل عليه الفرد من الصادر المختلفة 





مصادر فیتامین أ (A)‏ الاستهلاك اليومى للفرد 
007 التجات a‏ اليقويات SS yah yk‏ 
wr! MM‏ والفاكهة dA,‏ والدونات والزبوت (وحدة دولية) 
الولایات المتحدة 4۰ ۲ to‏ صفر صفر ۱۲ 140v‏ 
المملكة to dux‏ ۲ 59 صفر | صقر ۲۸ ares‏ 
إيران 15 - 56 3 - II‏ ۱۳۷۷ 
البرازيل ° - ۳ ۱ 6 ۵ ۳۸۹۹ 
کینیا TN. y A‏ - = - بتک 
با کستان rire - - - av - Y‏ 
الکامیرون ۱ - ò E‏ ۲ الم ۲۱۵۵-۱۱۵۷ 
ساحل العاج ۱ - ^ vo eo‏ ۶۵ 





وتعد الکاروتینات التى یصنع منها فیتافین | فى جسم الإنسان هی المسئولة عن الالوان 
الصفراء والبرتقالية والحمراء فى کثیر من الخضر والفاكهة. ونظرا لأنها توجد مختلطة - فى النباتات 
— مع الکاروتینات التی لا يُصنع منها فيتامين | ؛ لذا .. فان التقدیرات الأولی لهذه الکاروتینات كانت 
تميل إلى الارتفاع. ويشذ عن ذلك تقدیرات الکاروتینات فى کل من الجزر والبطاطا والكوسة الصفراء 
التى یرتفع محتوی الکاروتین فى أصنافها الحدیثة؛ فمثلاً .. تحتوی جذور صنف الجزر 111 Beta‏ 
(وهو أحد الاصناف الحديثة من طراز (Imperator‏ على ۲۷۲۰ جزءًا فى الملیون من الکاروتین» 
مقارنة بنحو ۱۲۰-۸۰ جزءا فى الملیون فى الأصناف الأخری المماثلة من نفس الطراز. ویتمیز هذا 
الصنف بلونه البرتقالی القاتم Simon CF)‏ ۱۹۹۰). 
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ونعرض - lage‏ يلى- ly‏ بمدي plan}‏ الخضر وبعض الفاحّمة- في الولایاته 
المتحسة الأمريشية - في sm Ima]‏ الجسه بحاجته من فيتاعين أ (غن (AW Axtell‏ 





اخصول إسهامه فى إمداد الجسم بحاجته من فيتامين أ (C)‏ 
n‏ زرف 
الطماطم ۹۰ 
البطاطا a,‏ 
القاوون Yu‏ 
السبانخ 1:1 
ur J‏ 
اخوخ NT‏ 
الكوسة والقر ع العسلی ۰,۹ 
iA wt!‏ 
البطیخ ۰,۸ 
الذرة A‏ 
الفاصو لیا اخضراء nu‏ 
البسلة افضراء 5„ 
الشمش DP‏ 
افندباء ره 


——n EE 3 

مجموعة فیتامینات ب 

تضم مجموعة فیتامینات ب ue‏ كبيرًا من الفیتامینات التی لا ترتبط ببعضها كيميانيًا 
وفسيولوجيّاء لکنها تشترك جمیغا فى کونها تعمل کمرافقات انزیمات. ونقدم - فیما یلی- شرخا موجزا 
لهذه الفيتامينات. 

الثيامين Thiamine‏ أو فيتامين ب (Br)‏ أو الآنورين 

ینوب فيتامين ب, فى cola‏ ويتحطم بسهولة بفعل الحرارة؛ لذا تقل نسبته فى الأغنية 
المعلبة. ويتوقف مدى الفقد أثناء التسخين على درجة حموضة الوسط » حيث يكون الفيتامين ثابثا 
فى الوسط الحامضىء بينما يُفقد بسرعة فى الوسط القلوى. ونظرًا لذوبانه فى الماء؛ فان الاستغناء 
عن ماء سلق الخضروات يعنى فقد جزء كبير منه. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۷ 

ويؤثر فيتامين ب, على الجهاز العصبىء وهو اساسی للنمو وتنشيط الشهية والهضم وتمثیل 
المواد الکربوهيدراتية. وتزداد الحاجة إليه أثناء النمو والحمل والارضاع. وفی فترة النقاهة من 
الامراض. ويؤدى انعدام الفيتامين إلى ظهور اعراض مرض البری برى .Beri-Beri‏ ویحتاج 
الإنسان إلى نحو ۱.۳ - ١.5‏ مللیجرام يوميًا من فيتامين أ. ویوجد الفيتامين بوفرة فى النقل, 
واجنة الحبوب. ومسحوق الخميرةء بالإضافة إلى بعض الخضر کالبتول الجافة, 

الریبوفلافین Riboflavin‏ أو فیتامین ب Bry‏ أو فیتامین جی (Gy‏ أو 
لاكتوفلافين Lactoflavin‏ 

بتمیز هذا الفيتامين عن باقی فیتامینات مجموعة ب بشدة مقاومته d Jun‏ وعدم تأثره 
بالأكسدة؛ وبذلك فهو لا يتأثر بعمليتى الطبيخ والتجفيف» لكنه يتأثر co galla‏ حيث يُفقد جزع! کبیرا 
منه عند تعرضه لأشعة الشمس. 

ويعتبر فيتامين ب, ضروريًا لسلامة الجلد. وللنمو الطبيعى عند الأطفال» ويؤدى نقصه 
إلى جفاف الجلد وتقرحه؛ وتشقق اللسان والشفتينء وتقصف الأظافر وسقوط الشعر. ويحتاج 
الفرد البالغ إلى نحو ملليجرام واحد يوميًا من هذا الفيتامين. ويوجد فيتامين ب, فى عديد من 
AS)!‏ لكن مصادره الجيدة هی الخميرة واللبن وبياض البيض والكبد والقلب والكلية, 
والخضر الورقیة؛ مثل السبانخ والخس وأوراق الفجل» وکذلك الجزر والطماطم. 

Niacin النياسين‎ gl Nicotinic Acid حامض التیکوتينك‎ 

یطلق على حامض النيكوتينك احیائا اسم فیتامین ب. (B)‏ أو فيتامين بی بی (PP)‏ 
والنیکوتینامین Nicotinamine‏ ویتمیز بأنه ثابت ضد الحرارة والضوء ولا يتأثر بدرجة 
الحموضة؛ لکنه يذوب فى الماء؛ وبذلك فإنه يتعرض للفقد فى gla‏ السلق, 

وترجع أهمية حامض النيكوتينك إلى أنه يقى الانسان من الإصابة بمرض البلاجرا الذى یصحبه 
التهاب الاعصاب. وفقد الشهية للطعام؛ واحمرار اللسان؛ ثم تشفقه وتقرحه. وتشقق الشفتین» أو 
جفاف البلعوم؛ ویرافق ذلك قئ واسهال مدم؛ وتظهر على الجلد بقع حمراء. ومع تقدم المرض ینتهی 
المریض إلى الاختلال والجنون أو الشلل. ویحتاج الفرد البالغ إلى نحو ۲۰ مللیجرام يوميًا من هذا 
الفيتامين» وهو یتوفر فى اللحوم وصفار البیض والخماتر والخیز الكامل والحس والزبدة. ومن 
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m کی اعم‎ A 
الخضروات الغنية به: البقوليات الجافة والخضراءء خاصة البسلةء وكذلك البطاطس والبقدونس‎ 
.)1 ۹۷1 والقباتى‎ ۰۱۹۱۳ Watt & Merrill) والبامية والكوسة‎ 

.9 وكسين Pyridoxine‏ أو فيتامين ب۹ (Bs)‏ 

يفقد فيتامين ب, بسهولة: نظرا AN‏ ينوب فى celal‏ ویتأثر بالضوءء وبالأشعة فوق 
البنفسجية؛ وبالوسط القلوى. ويتكون هذا الفيتامين من ثلاثة مركبات مرتبطة معًا؛ هى: بيريدوكسين 
«pyridoxine‏ وبيريدوكسال «pyridoxal‏ وبيريدوكسامين -Pyridoxamine‏ 

ويؤدى نقص فیتامین ب إلى اضطراب التفکیر» وظهور بعض الالتهابات الجلدية. ویحتاج 
الفرد البالغ إلى نحو ۲- ۳ مللیجرام منه يوميًا. ویتوفر الفيتامين فى القمح» والخمانر. والثرة؛ 
وقصب السكرء والصل الأسود. وصفار البيض» والکبد؛ والحلیب؛ وکذلك فى الکرنب» والسبانخ؛ 
والبقولیات. 

Pantothenic Acid حامض البانتوئينك‎ 

يتميز حامض البانتوثينك بتحمله للحرارة والأكسدة؛ لکنه یذوب فى الماءء ویتاثر بالحموضة 
والقلوية. ويرتبط هذا الفيتامين بعمليات تمثيل al gall‏ الكربوهيدراتية والدهون والبروتينات بالجسم؛ 
ويؤدى نقصه إلى الشعور بالتعب والملل والضيق واضطراب التفكير. ويحتاج الفرد البالغ إلى نحو 
خمسة ملليجرامات منه یومیا, ویتوفر حامض البانتوثينك فى الكبد؛ والكلاوى؛ والبيضء كما يوجد 
فى البسلةء والكرنب: والصلیبیات والبطاطسء والطماطم؛ والبطاطا. 

البيوتين أوفيتامين ب۷ (Bo)‏ 

يذوب البيوتين فى الماء والکحول. ويتحمل الحرارة» ويؤدى نقصه إلى تكون بثرات على 
اللسان» ولكن لا غرف - على وجه الدقة - حاجة الإنسان اليومية منه. وأهم مصادره: الكبدء 
والكلاوى» واللبن: والعسل الأسودء وكثير من الخضروات» كالطماطم» والبطيخ؛ والفراولة (القباتی 
(QN‏ 


الاینوزیتول Inositol‏ 
لم تتحدد أهمية الاینوزیتول للإنسان بوضوح. وهو یتوفر فى فول الصویاء والمخ؛ والنخاع, 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات vA‏ 
"تحت 


الکولین Choline‏ 
يؤدى نقص الکولین إلى حدوث نزیف اللسانء وتضخم الکبد فى حالة (دمان المشروبات 
الکحولية. وتقوم الاحیاء الدقيقة فى الجسم بصنعه وتوفیره جزئيًا. وأغنى مصادره: بیاض 

البیض. والكبدء والکلاوی. وأجنة الحبوب. 

باراامینو حامض البنزويك Para-aminobenzoic acid‏ 

يذوب هذا الفیتامین ATi,‏ فى الماء ویزداد نوبانه فى الماء الدافی والکحول. ویفید فى علاج 
آفات الجلد والشعر؛ GOS‏ الشباب» وقشر الراس. وداء الصدف. والصلع والشیب المبکر. وأهم 
مصادره قشر الأرزء والكلاوىء والکبد؛ والخماثر Harrow & Mazur)‏ ۲ ۱۹۲). 

حامض الفوليك Folic Acid‏ آ و فیتامین بو (Bs)‏ 

یتمیز فیتامین ب, بقلة ذوبانه فى الماء: وبتحمله للحرارة والوسط القلوی, لکنه یفقد 
بالحرارة فى الوسط الحامضىء وكذلك بالتخزین فى درجة الحرارة العادية. ویفید فى حالات فقر 
«pull‏ والجلطة. والشلل المتسبب عن الجلطة. ویلزم الفرد البالغ منه نحو ۰.۵ مللیجرام یومیا. 
ویوجد حامض الفوليك بكثرة فى الکبد والبقولیات الجافةء وأيضًا فى الأسبرجس, والسبانخ؛ 
والبروکولی» وفاصولیا الليماء والفاصولیا الخضراء. والکرنب» وأوراق اللفت» وفی البنجر. 
والخس. كما يُصدْع بواسطة البکتیریا التى تعيش فى الأمعاء الغلیظة للإنسان. 

(Biz) we أوفيتامين‎ |Coplamine الكوبلامين‎ 

يتميز فیتامین ب بقابلیته للذوبان فى الماء. وبمقاومته للحرارة فى الوسط المتعادل. 
لکنه يفقد )13 كان الوسط حامضيًا أو قاعديًا. ویفید فيتامين ب,, فى علاج حالات فقر pall‏ 
الخبیث. play‏ الصدف» وآفات pill‏ واللسان» وفی اکثر الحالات العصبية. حیث یعطی مخلوطا 
مع فیتامین ب . ویحتاج الفرد البالغ منه إلى نحو ١5 A‏ میکروجرام یومیا. ویتوفر فيتامين 
ب,, فى الکبد» coil y‏ واللحم. والبیض. والسمك. وربما تقوم بکتیریا الأمعاء الغليظة بتحضیر 
جزء منه (صقر 50( 

حامض الأسكوربيك .Ascorbic Acid‏ أو فیتامین ج (C)‏ 

يُفقد فيتامين ج بسهولة بالاکسدة وبالتخزین؛ لذلك فإنه يُفقد كلية تقريبًا فى الخضر المجففة: 
ويقل تدريجيًا مع تخزين الخضروات. فالبطاطس يتناقص محتواها من ٠٠‏ مللیجرام/۱۰۰ جرام فى 


te‏ العناصر الغذانية وأهمیتها لصحة الانسان 
rr nee ee‏ 


الدرنات الطازجة إلى ۱۰ مللیجرامات/۰ ۱۰جم بعد التخزین لعدة آشهر. ویفقد الکرنب نحو ٠١‏ من 
محتواه من فيتامين ج عند تخزینه لمدة شهر فى درجة الحرارة العادية, وتفقد السبانخ نحو 7/5٠‏ من 
محتواها من فيتامين ج فى غضون ۱۰ أيام بعد الحصاد. 

ويؤدى مجرد تقطیع الخضروات إلى فقد جزء کبیر من فيتامين ج بالأكسدة؛ كما يتأكسد أيضًا 
حامض دیهیدروکسی أسكوربيك «Dehydroxyascorbic‏ وهو مركب ليس له أى نشاط 
فسيولوجى كفيتامين ج» الا أن فيتامين ج لا يفقد بارتفاع الحرارة فى غياب الأکسجین» كما لا يفقد 
بارتفاع درجة الحرارة فى وجود الأكسجين إذا كان الوسط حامضیا (13م: ۳:۸- (£Y‏ 

ويعتبر فيتامين ج أساسيًا للنمو والمحافظة على قوة الأوعية الدموية ومقاومة الالتهابات: 
ويؤدى نقصه إلى ضعف عام» وصداعء ونزيف اللثة» وتليف الأنسجةء وتآكل الأسنان؛ ويؤدى 
انعدامه إلى ظهور أعراض مرض الأسقربوط وهی نزيف اللثة لأقل مس؛ ونزف آخر فى أنحاء 
الجسم. ونزف تحت الجلد. مع اضطرابات هضميةء وتخلخل الأسنان» والشعور بالوهن: وعدم 
القدرة على الترکیز, 

ویحتاج الفرد البالغ إلى نحو Vo‏ مللیجرام يوميًا من فیتامین ج» وتقل هذه الكمية إلى نحو 
۰ مللیجرام بالنسبة للأطفال. بینما تزداد إلى ۱۰۰ مللیجرام يوميًا للمرأة الحامل» و۱۰۰ 
مللیجرام للمرأة المرضع. ويُغطى المرضی عادة کمیات اکثر من حاجة الجسم من الفیتامین. 

وأهم مصادر فيتامين ج: «Cell gall‏ والفواکه ذات الثمار الصغيرة “Berries‏ والبقدونس. والفلفل 
الأخضرء والبروکولی: وكذلك القتبیط Alp silly‏ والسبانخ» والکرنب. وتحتوی ثمار النوع 
Malpighia punicifolia‏ (اسمه الاتجلیزی: اسیرولا (Acerola‏ على ترکیزات عالية the‏ تصل إلى 
۱- ۲ جم/۱۰۰جم من الثمار الناضجة. وتحتوی الثمار غير الناضجة على کمیات أكبر. آما الأنواع 
الأخری من نفس الجنس, فتحتوی على فيتامين ج بترکیزات أقل من ذلك بکثیر؛ حيث تصل فى النوع 
M. glabra‏ إلى ٠٠١ ٠١‏ مللیجرام/ ۱۰۰جم ) Watt & Merrill‏ ۱۹۱۳). 

ویعد الضوء العامل البینی الوحید المؤثر على محتوی شمار ونباتات الخضر من فیتامین T‏ 
فمثلا.. وجد أن ثمار الطماطم المفطاة جیذا بالعرش تحتوی على کمیات أقل من فیتامین &« بالمقارنة 
بتلك المعرضة للضوءء كما أن زيادة شدة الاضاءة من ۰۰ إلى ۸۰۰ قدم- شمعة V Baal‏ ایام ادت 
إلى زيادة محتوی أوراق اللفت من فيتامين ج بنسبة ۳۳ ) Bradley‏ ۱۹۷۲). 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات 4١‏ 
لل لل لل للج ااا 


ونعرض - lage‏ يلى - lg)‏ بسدي plan]‏ الخضر وبعش الفاشمة- هي الولایایه 
المتمسة الامريشية - في إمساد البمو پعاجته من فیتلمین (Axtell oz) à‏ : 


احصول إسهاهه فى مداد الجسم بحاجته من فیتامین ج (7) 
البرتقال .۲۰۰ 
البطاطس ۱۹۷ 
الطماطم mi‏ 
الکرنب .9 
اجریب فروت te‏ 
الفلفل الاخضر Yo‏ 
البصل ۱.۸ 
الفراولة 1.۸ 
القارون ۱.۷ 
الموز 1.6 
الخيار ۱.۳ 
البروکولی 1.۲ 
الذرة yv‏ 
البسلة النضراء ۱.۲ 
الفاصولیا ni si pal‏ 
aed v‏ 
الليمون الأضاليا ۱.۱ 
البطاطا m‏ 
فیتامین > (D)‏ 


یتمیز فيتامين د بقابلیته للنوبان فى الدهون. ویعد من الفیتامینات الثابتة؛ إذ إن فقده فى 
الأغذية ضئيل للغاية. ویوجد Ala‏ عدة آنواع؛ منها era‏ دم. ومن أهم وظانف فیتامین د أنه ینظم 
تمثيل الكالسيوم والفوسفور فى الجسم. ويساعد على بناء وتكوين العظام والأسنان. ويؤدى 
نقصه إلى انخفاض مقدار عنصرى الكالسيوم والفوسفور فى العظام؛ ومن ثم يحدث لين العظام 
وتظهر أعراض الکساح. 


EN] £v‏ الغذانية وأهمیتها لصحه الانسان 
Cuu——————MÓÓÓ ÉÓ— M‏ 


ویحتاج الاطفال والنساء الحوامل والمرضعات إلى نحو 4۰۰ وحدة دولية QS) Gag) Aia‏ 
امللیجرام = 4۰۰۰۰ وحدة دولية). 

ویتوفر فیتامین د فى زیت کید الحوت. والزیوت الحيوانية» والزبد. وصفار البیضء والحلیب 
ومشتقاته» ولا یتوفر فى الأغذية النباتية, ویقوم جسم الانسان بتصنیع هذا الفيتامين بتحول Bake‏ 
تسمی |رجسترول توجد تحت الجلد إلى فبتامین د عند تعرضها لأشعة الشمس, 

(E) -à فینامین‎ 

یتمیز فيتامين ه بقابلیته للذوبان فى الدهون وعدم ذوبانه فى celal‏ وبمقاومته 
للحرارة حتی ۲۰۰ لكنه يتاكسد بسهولة؛ ویتحطم بفعل الأشعة فوق البنفسجية, ولفیتامین 
ه دور هام فى زيادة الخصوبة عند الرجال. كما بساعد على نمو الأجنةء ویمنع الإجهاض؛ 
ویقوی القلب والاوعية الدموية. 

وأهم مصادر فيتامين ه: جنین القمح؛ وزیت الفول السودانى؛ وزیت الذرةء وزیت بذرة القطن؛ 
وزیت فول الصوياء وزیت الزیتون. كما يوجد فى الکرنب» والسبانخ؛ والبقدونس, والخسء والبسلة» 
والأسبرجس. بالاضافة إلى الجوز؛ وصفار البیض, والکید. 

فیتامین ك (K)‏ 

ينوب فيتامين ك فى الدهون. وترجع آهمیته إلى أنه يعمل على منع النزف» ویساعد الکبد على 
القيام بوظائفه. ومن أهم مصادره: الخضر الورقيةء کالسبانخ» والکرنب» وكذلك الطماطم؛ والقنبيط e‏ 
والجزرء والبطاطس» والزيوت النباتية» وزيت السمك. كما يحصل الإنسان - تحت الظروف الطبيعية 
— على حاجته من هذا الفیتامین من البکتیریا التى تعيش فى أمعانه الغليظة على بقايا الأغذية التى لا 
تمتص فى الأمعاء الدقيقة Harrow & Mazur)‏ 1411« والحاج ۱۱۹۹۹ Artheys‏ 14۷°« 
والقبانى .)۱٩۹۷۲‏ 

وتبين القانمة التالية الكميات الموصي las‏ هن aala‏ الفيتاهيناءت. والتي 
يتعين تواجدما gan‏ الأغطية التي يتناولما الفرد الاخر البالغ يوميًا wt)‏ 
(RN Scrimshaw & Young‏ 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات 


4۳ 





الفيتامين 
الذائبة فى الماء: 
ate‏ (ب۱) 


الريبوفلافين (ب,) 

النياسين 

البیرید و کسین (ب.) 

oj a! حامض‎ 

الفوالاسین 

Wh? 

البیوتین 

الکولین 

حامض الأسكوربيك (فیتامین ج) 

الذاثبة فى الدهون: 

(Retinol أ رالرتینول‎ wid 

فيتامين د 

فيتامين هب رالتو كوفيررل (Tocopherol‏ 
فيتامين ك (Phylloquinone ù S JJ‏ 


الكمية اليومية الوصی با (مللیجرام) 


s.s Y 
۰.۳ T ۰.۱۵ غير معروفة (حوالى‎ 


غير معروفة رحوال ۵۰۰ = 6٩۰۰۱‏ 
te‏ 





الاحتیاجات الغذا ثية اليومية للفرد 


یختلف الأفراد فى احتياجاتهم Aia gull‏ من مختلف العناصر الغذانية» وذلك حسب الجنس 
والسن» كما هو موضح فى جدول )*- ^( U.S. Dept. Agr.)‏ ۱۹۲۶ 


ít‏ العناصر الغذانية وأهميتها لصحة الانسان 





جدول )7^( 


الاحتیا جات اليومية للفرد من مختلف العداصر الغذائية 





aed‏ أ فيتامين د 
الأفراد مقسمون سب ' البروتين الكالسيوم الحديد lt‏ ريوفلافين ‏ ناسین فیتامین ج 
السعرات اخرارية روحدة روحدة 
uen‏ والسن (hun‏ رملليجرام) (ملليجرام) رملليجراع) رمللیجرام) (مللبجرام) (ملليجرام) 
ddp‏ درلیة) 
رجل ۱۸- ۳۵ سنة ۳۹۰۰ ve ۱۹ iv ۱,۲ Ore 1١. +A Ve‏ 
۵ - هه منة v. ۱۷ ۱,۹ Me 9v Ve +A Me Thee‏ 
ve 16 1,۳ A Oss’ ۱۰ +A y. YY; ing VO -۵ ۵‏ 
امراة ۱۸ - ۳۵ سنة ve 14 tT S^ Oses IET ۰۸ ۵۸ Wee‏ 
۳۵- ۵۵ سنة ۱۹۰۰ Ys ۱۳ NY SAC Dss, YO SA OA‏ 
۵۵- ۷۵ سنا Me‏ مه E oA‏ ما ve ۱۳ NY S^‏ 
+ للمراة اخامل fee ۳۰ ۳ m evo yes ə vê Ys Yoo‏ 
+ للمرأة الرضع Sí Ye 0 9 fe Nees‏ كن ۷ TD‏ 
أطفال حتى عمر: 
منة واحدة tee ۳۰ ٦ f Vos A VN Ye TTET TTS‏ 
۳-٩‏ سنة fae 4 4 oA a, Ys A +A ۳ ive‏ 
۴- ۱ نة tss CE ١ 5e AV Nas ۱۰ +A f Vee‏ 
5-5 سنة S^ ۳۵۰۱۰ Y SA Y Whee‏ يكل 11 fee M‏ 
أولاد 4- ۱۲ سنة ع ۰ ۱,۱ tes LE 15 Sí S fos, fe‏ 
fe As 5 S^ ٩۱,۲ Bs 40 ١ر4‎ vo LIED kn ۱۵ - ۲‏ 
۵- ۱۸ سنة fe As ۲ Ye ٩۱,6 09 Yo ۱, Ao Thee‏ 
بئات tae Ae ya ۱۳ ۰,۹ foes ١1ه 1,١ oo Yes An ۱۲ -٩‏ 
اط ۱۵ سنة fee ۸۰ ۱۷ ^o e 09 130 ۸: XY Yos‏ 
۵ - ۱۸ سنة ۳۳۰۰ fee ۷۰ yo 1۳ +4 Dees Ye ۱ oA‏ 


ee Oe OE 


الاهمية الغذانية والطبية للخضروات to‏ 
مت ددد <<« —— 


الفصل ati‏ 
المصادر الهامة لمختلف العناصر الخذانية 
فى محاصیل الخضر وبعض الأغذية الأخرى 

نتناول فى هذا الفصل المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذانية الأساسية فى محاصیل 
الخضر. مع مقارنتها ببعض الأغذية الأخرى. 

توفر الخضر والفاكهة ٩۱‏ من الاحتياجات اليومية للفرد من فيتامينات © فى الولايات 
المتحدة الأمريكية؛ و4۸ من فيتامين A‏ و۳۰ من حامض الفوليك (ال «(folacin‏ و7۲۷ من 
فيتامين B‏ و ۱۷ من الثيامينء و۱ من النیاسین؛ بالاضافة إلى ۲ من المغنیسیوم» و5١71‏ 
من الحدید. و٩‏ من السعرات الحرارية. ومن العناصر المغذية الأخرى التی توفرها الخضر 
والفاكهة الریبوفلافین (B)‏ والزنك والکالسیوم» والبوتاسیوم. والفوسفور. هذا .. بینما توفر 
البقول والبطاطس والثقل حوالی *7 من الاحتیاجات اليومية للفرد من البروتین فى الولایات 
المتحدة Kader)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

ويبين جدول (۱-۲) نسبة ما یحصل عليه الفرد (الأمريكى) من مختلف العناصر - المفيدة 
والسامة - من الخضر والفاكهة. 

هذا .. وتتوفر ادلة على أن اصناف الخضر الحديثة العالية الانتاج أقل محتوی من 
العناصر المغذية (المعادن) والبروتين عن الأصناف القديمة من نفس المحاصيلء ويتراوح 
هذا الانخفاض بين ١ء‏ و٠‏ 4/ حسب المحصول والعنصر الغذانی» ويتفق ذلك مع العلاقة 
العكسية المعروفة بين كمية المحصول وتركيز المحتوى من العناصر الغذائية الهامة 


(Y * * * Davis) 


£5 المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذانية 
Sr‏ 


جدول (۲- ۱) 
نسبة ما بحصل عليه الفرد رفى الولایات المنحدة الأمريكية) من مختلف العناصر - الفيدة والسامة - من الخضر 
والفا كهة رعن Levander‏ 144۰( 


= 


الاحتياجات ما fat‏ عليه من تصبیف الخضر والفاكهة 


m‏ اليومية للفرد الخضر والفاكهة )4( كمصدر للعنصر 
العناصر الکبری (let‏ 
البوتاسیوم Yo ۳۵۰۰ e‏ مصدر اساسی وجید للعنصر 
الصودیرم و ۲6 ۹ مصدر ضعیف وذلك أمر جید 
الکالسیوم TES‏ ۷ مصدر ضعیف بصورة عامة 
Aes me"‏ ۱۱ مصدر ضعیف بصورة عامة 
الغنیسیوم Y Yo.‏ مصدر لا باس به للعنصر 
العناصر الدقيقة let)‏ يوم) 
الحدید iv E‏ مصدر فقير للعنصر 
1٥ OU‏ ۷ مصدر فقير للعنصر 
النحاس مادم ۳۲ مصدر لا باس به للعنصر 
Y^ 9-۲ gem‏ مصدر لا باس به quem)‏ 
السیلیکون ۲۰-۵ ؟ ۱۳ مصدر فقير للعنصر 
البورون ؟ o^‏ مصدر جيد للعنصر 
العناصر المتناهية الصفر (میکر و جرام ابوم) 
السيلينيم Y v.‏ مصدر ضعیف للعنصر 
الكروم : os‏ — ۲۰۰ ۲۳ مصدر لا باس به للعنصر 
المولييدثم Yo.-Vo‏ ۱۳ مصدر ضعيف للعتصر 
النیکل rt fo.‏ مصدر جيد للعنصر 
الزرنيخ 42* vi‏ مصدر لا باس به للعنصر 
المعادن السامة الحد الأقصى 

المسموح به 
(ميكر وجرامايوم) 

الزئبق 4۳ ° مصدر ضعيف للعنصر 
الكاوميم -əy‏ ۷۱ ۲۹ مصدر خطیر للتسمم بالعنصر 


الرصاص f‏ ۳۳ مصدر خطير للتسمم العنصر 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات £v‏ 


ويبين جسول (T-T)‏ عحتوي الخضروایته من mss yl‏ والحمون. والمواد 
الشربوميسراتية all‏ والمعرانته العراريد. وشنلك نسبة الأليافه والرمات 
والر dp gh‏ بها (نقلا عن (Ri Watt & Merrill‏ 
المادة الحافة 

يمكن اعتبار نسبة المادة الجافة بالخضر دليلاً على محتواها من العناصر الغذائية؛ لأن معظم 
العناصر تتناسب طرديًا مع محتوی الخضر من المادة الجافةء لکن هذه القاعدة لا تنطبق على جمیع 
العناصر الغذانية» وبخاصة الفیتامینات, 

وتبغا لجدول (Y-Y)‏ .. فانه يمكن تقسیم الخضروات حسب محتواها من المادة الجافة )= ۱۰۰ 
- نسبة الرطوبة الموضحة فى الجدول) إلى ثلاث مجموعات؛ كما یلی: 

۱- خضروات غنية بمحتواها من المادة الجلفة (X4. LAA)‏ وتشتمل فقط على بذور 
البقولیات الجافة؛ أى بنور البسلة والفاصولیا واللوبیا والفول الرومی, 

۲- خضروات متوسطة فى محتواها من المادة الجافة )6-710 4 72) وتشتمل على الثوم» 
والبطاطس. والبطاطاء والقلقاس, والبقولیات الخضراء. 

۳- خضروات منخفضة فى محتواها من المادة الجافة (0/- ۰)/۱۵ وتضم هذه المجموعة 
باقی الخضروات المعروفة» وفیها تکون نسبة المادة الجافة أقل ما يمكن فى القرعیات والخضر 
الورقية. واعلی ما يمكن فى الخضر الجذرية. 
الألياف 

تكون الألياف (جدول (Y-Y‏ أعلى ما يمكن (4/-۷) فى بذور البقوليات الجافة» تليها 
البقوليات التى شنثهلك خضراء (ATA AT)‏ أما باقى الخضروات. فيمكن تقسيمها حسب 
محتواها من الألياف كما يلى: 

۱- خضروات مرتفعة نسبيًا فى الألياف (۱/-۰)۱.۹ وترتب تنازليًا كالآتى: البروكولى — 
الثوم — البقدونس — الفلفل الأخضر - الكرات — الفراولة - البصل — كرسون الحديقة — القرع 
العسلى ‏ الجزر - القنبيط ‏ البامية- القلقاس. 

Y‏ خضروات منخفضة — نسبيًا - فى محتواها من الألياف (۰.۳- uS‏ وهی باقى 
الخضروات. وأقلها احتواء على الألياف: «ela‏ والشمام؛ والطماطم. والبطاطس. 


^£ المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذانية 


جدول (۲-۲) 
تحتوى الخضروات من البروتین والدهون والواد الکربوهيدراتية 
والألياف والرماد والرطوبة 





الرطوبة السعرات الحرارية البروتین الدهون الکربوهبدرات الألياف الرماد 





drm‏ 0( ربكل ١٠٠ج d)‏ رل HAI‏ )0 رل 

SANE ۱۰۹ ۰۲ ۲۹ ] ۷ -4 As, "E 
۱,۱ ۸ ۱۹۷ ex ww Ivo =y VALA الطر طو فة‎ 
on y ۰ ۰,۲ ۲,۵ ۳۹ ۰۱۷ الأسبرجس‎ 
S3 ۲۷۲ ۱۷۸ كه‎ ^t So ۷۲.۳ o الفول الرومی الأخضر‎ 
Y ie AE SY ۹ ۳۲ ۹۰,۱ الفاصوليا الخضراء‎ 
fA ۳ A" NT NTE Tt. ۱۰۹ الفاصوليا الجافة‎ 
۱,۵ ۸ ۳۲,۱ +0 ^f ۱۳۳ ٠۷,١ فاصولیا اللیما الخضراء‎ 
£N £4 ۳۳۵ ۱۷,۷ ۸ f NS فول الصویا احاف‎ 
YN ۳ VE ۱,۰ ۷۶ Tto ۱۰۳ pus 
۱,۱ ۵ 9۹ e ۹ ۳۲ ۸4,۱ البر و کول‎ 
Ve MN ^Y ۰,۶ £4 to ۸9,۲ کرنب بر و کسل‎ 
۰۱۷ ۸ o,f Y^ Coy Yt ۹۶ الکرنب‎ 
© ۳ v,e mM ۳۰ ANY القاوون‎ 
۰,۸ ۵ ۸ ۹,۷ E RS ty AA, Y P 
۰۱٩ عرلا‎ 9۲ ۰,۲ vv YN LT القتبیط‎ 
ie ره ۳,۹ گنل‎ ٩ 1۷ 4,۱ الکرقس‎ 
VY ۸ f ar og Yo ۹1,۱ 1 السلق‎ 
A ۸ 11,۲ ۰,۷ ۹ or ۸5 الخرنكش‎ 
M = ۳,۲ اه‎ Ne 16 45,1 الشیکوریا‎ 
eon ۳,۰ SY ۲ 1 ۹۵,۰ الکرتب الصيى‎ 
ء ,¥ ۳۲ رك‎ £A to ^o,Y الکولارد‎ 
eon A ۱,۰ Ye 41 ۷۳/۷ الذرة السکرية‎ 
ره‎ ¥ ۹ * ۳ tt ۸ ۰ sl pahi اللوبیا‎ 
۳,۵ ۶ VAY ۱,۵ ۷,۸ rer ٩۰,۵ اللوبيا احافة‎ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات 


تابع جدول (۲-۲) 





الرطوبة السعرات الحرارية البروتين الدهون الکربوهیدرات GUY‏ الرماد 


hy 05 eS hy جم)‎ ۱۰۰ BD dert 

VA "Aus 6.6 N BA ry ۸۹.4 حب الرشاد‎ 
۰.۵ 1 va ۰.۱ كاد‎ 1٥ 40.) الخيار‎ 
1.۲ ۸ ۱۳.۷ ۰.۲ NA 4A VY.» القلقاس‎ 
۰. ٩ 25 evo vt Yo 1۱4 الباذنجان‎ 
۲.۳ ۵ °. ۰.۲ ۸ ANY الخبيزة‎ 
۱.۰ ٩ ١ oy A.V Ye ars افندباء‎ 
۱.۷ ۵ 9.۱ ۰.4 . ۸ Y^ ۰.۰ US الفینو‎ 
۱.۵ 6 Ted ۰.۲ ۴ ۱۳۷ wr الوم‎ 
fX ۶ 1۹.۷ N MEE AV Ví. فجل الحصان‎ 
YA ۷ Avs ۰.6 YA - ۰۳.۳ الملوخية‎ 
je = 1.۰ SAY or AVY الکیل‎ 
۱۰ ۵ ۰ 1.٦ ۰.۱ ۰ Y^ Aet  ةبکر کرنب آبو‎ 
۰.4 ۳ ۱۹2۲ ae NY ay Ao.t الکرات‎ 
۰.4 ۷ ۳.۵ ۰:۳ vv ۱۸ Af. v 
۰.۹ A £f. ۰.۳ ۷ Y^ LEN عيش الغراب‎ 
N te ۷.٦ Y vt ۳۹ ۸۸.۹ البامية‎ 
Pu S AN ۰.۱ بصل الرءوس ۸۹.1 ۳۸ هل‎ 
۰.۷ ۴ A. ۰.۲ o ۳۹ ۸۹.۶4 | البصل الاخضر‎ 
۲.۲ 8 A.o 1 1. tt Ae.) البقدونس‎ 
m ۰ ۱:۰4 aud ۴ At ۷۸.١  ءارضخلا البسلة‎ 
5 ٩ ۱۰.۳ ۷:۳ vsu rt. 11.۷ البسلة الحافة‎ 
xd Wb wä "- 6 ۲ ayt ٠ الفلفل الأخضر‎ 
SN و‎ 1۷.1 ۰.۱ Y v^ ۷۹.۸ البطاطس‎ 
۰.۸ 1.1 1. D ۳۹ Bn القر ع العسلی‎ 
ا‎ a Y.A E ۷ Yi ۰ الرجلة‎ 
۰.۸ aN um ۰. ۱.۰ 1۷ 5 الفجل‎ 
۰.۸ ۷ ۳.۷ «3 ۰۰ 15 ۹4.۸ الروبارب‎ 





0 
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تابع جدول (۲-۲) 





الرطوبة السعرات الحرارية البروتین الدهون الکربوهیدرات الألياف الرماد 


۱ 
Ay Q5 ASN جم) ار(‎ ٠٠١ IS) ا‎ 
۲,۰ A ۳۹ ey YN - ۹۰٦ yP 
۱,۵ ° ۰۳ af NES ۳۹ 4.,۷ e 
ue DY ۳۱۹ 5 y ۱۷ ۹:۹ الكوسة الز و کیتی‎ 
۱,۰ ۷ اد م‎ ۷ 11 vest البطاطا‎ 
,مه‎ 56 £v 5 "A ۲۲ ۹۳,۵ الطماطم‎ 
uy 4 1:۹ yY 3x ۳۰ ۹۱۵ اللفت‎ 
ev at ‘£ nY هن‎ "5 ays البطیخ‎ 





(أ) يرجع الدی الوضح إلى أن عدد السعرات الحرارية یسزداد تدريجيًا فى اغسصول؛ نظرّا dam‏ 
الکربوهیدرات الخزنة به من أنيولين إلى سکریات أثناء التخزین. 

الدهون 

تعتبر جميع الخضروات فقيرة المحتوى من الدهون (جدول (Y-T‏ ويمكن تقسيمها كالتالى: 

(Uo -/١( تعد بذور البقوليات الجافة أعلى من غيرها فى نسبة الدهون‎ -١ 

۲- تلى ذلك البقوليات الخضراءء والخضر الورقية؛ والفراولة؛ والبقدونس ٠,5 — /٠.4(‏ /). 

*- باقى الخضروات تتراوح بها نسبة الدهون بين 7۰,۱ ha Mg‏ 
السعرات الحرارية 

يمكن تقسيم الخضر إلى ثلاث مجموعات محددة بالنسبة لمحتواها من السعرات الحرارية 
(جدول (Y-Y‏ كما يلى: 

۱ خضروات غنية جدًا بالسعرات (۳۰۰ - Yos‏ سعرًا حراریّ/ ١٠٠جم)»‏ وتتضمن 
بذور البقولیات الجافة, 

۲- خضروات متوسطة فى محتواها من السعرات Ve)‏ - ۱۰۰ سعرًا حراریا/۱۰۰ جم)» 
واکثرها الثوم (Y V)‏ 445 البقولیات الخضراء والبطاطاء والبطاطس (حوالی ver‏ واقلها 
البطاطس )3 Y‏ سعرًا حراریا). 1 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات e^‏ 
تس — ۰:22" SS‏ 


۳ خضروات منخفضة فى محتواها من السعرات Jil)‏ من ۰ سعرا حراریا/۱۰۰ (am‏ 
وتتضمن باقی الخضروات. واکثرها الخضر الجذرية والبصلية. والفراولة» وأقلها الخس 
والخضر الورقية الأخرى» والخيارء والفجل؛ والکرفس» والكوسة (۱4- ۲۰ سعرًا حراری). 
المواد الكربوهيدراتية 

نظرًا لأن الخضروات تعد فقيرة بطبيعتها فى محتواها من al gall‏ الدهنيةء فان معظم 
السعرات الحرارية التی تحتویها الخضروات تعود إلى محتواها من المواد الکرپوهیدراتية» 
وبذلك فان تقسیم الخضروات حسب محتواها من al gall‏ الکربوهيدراتية (جدول (Y-Y‏ ینشابه 
مع تقسیمها حسب محتواها من السعرات الحرارية کالتالی: 

۱- الخضر الغنية بالسعرات الحرارية تحتوی على نحو ۳۰ - 2٠١‏ مواد کربوهيدراتية, 

۲- الخضر المتوسطة فى محتواها من السعرات الحرارية بها نحو ۱۰ - ۳۰ مواد 


كربوهردراتية. 
۳- الخضر الفقيرة فى السعرات الحرارية تحتوى على أقل من ۱۰ مواد كربوهيدراتية. 
البروتين 


ترتفع نسبة البروتينات فى بذور البقوليات الجافة (۲۲ - (Yo‏ وتقل عن ذلك فى 
البسلة واللوبياء والفول الرومى الأخضر (AA - ZN)‏ وتصل إلى حوالى 75 فى الثوم؛ ونحو 
۰ فى البروكولىء والبقدونس» والسبانخ» وتقل عن ۸۳ فيما تبقى من خضرواتء وأقلها 
البطيخ )7.0 بروتينا). ويلاحظ أن نسبة البروتين فى الفاصوليا الخضراء تتساوى مع 
نسبتها فى كل من البطاطس. والبطاطاء والقلقاس (LY — ١.7(‏ (جدول (Y-Y‏ 

وإذا استهلكت بعض الخضروات بكميات كبيرة نسبيّاء فإنها يمكن أن تمد الإنسان بجزء 
كبير من حاجته اليومية من البروتين: ومن ذلك: البطاطس. والبطاطاء واليام؛ وذلك إذا 
استخدمها الإنسان كمصدر أساسى للطاقة؛ dya‏ تمده أيضًا بجزء كبير من حاجته من 
البروتين. اما البقوليات» فإنها تعد من مصادر البروتين الهامة» ويحاول مربو النبات إنتاج 
أصناف جديدة منها أغنى فى محتواها البروتينى من الأصناف التقليدية Bliss)‏ ۱۹۹۰). 


المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذانية 


وإذا استهلکت البقولیات بالقدر الذى یکفی aad‏ الإنسان بکل حاجته من البروتین؛ فانها تمده 
أيضا بنسبة عالية من احتیاجاته من عناصر الفوسفور. والحدید؛ والکالسیوم» والمغنسيوم: 
وفیتامینات: الثيامين» والریبوفلافین» والنیاسین. وکذلك السعرات الحراريةء وأیضنا فیتامینی اج 
بالنسبة للبقولیات الخضراء. ویتضح ذلك من جدول (۲- ۳). 


مدی كفاية البقولیات الختلفة فى مد الانسان بحاجته من السعرات الحرارية والفيتامينات والعادن إذا ما 


(Y-Y) جدرل‎ 


استخدمت بکمیات تکفی لمدة بکل احتياجاته البومية من البروتین. 











الكمية اللازمة لد النسبة اللوية التى عصل علیها الانسان من العناصر الأخرى 
الانسان JS‏ عند استهلاکه هذه الكمية 

1 0 "EM احتياجاته اليومية‎ a 
$1 A 3 0 J Mg Ca Fe P à 
2 باجفرام‎ 
۳۰ V. əə ۱۸۵ Yos ۵۰ ۵ ۲۰ FeO ۰ ví. لوبیا خضراء‎ 
Yo Ts ۳۰ Yoo صفر‎ ۲ ۰ Ys ۱ ۵ ۱۱۷۰ لوبیا جافة‎ 
۲٩ £4 OY ۱۰ ۲۰۸ ۸۰ ۰ = FY Nee ۵ 11۰ pai فول صویا‎ 
To كد‎ oY ۱۲۰ You ££ ۱۰۸ ۳۷ ۱۳۰ ۵ ۷۹۰ فاصولیا ليما خضراء‎ 
٤١ ۳ YS ۷۹ e صفر‎ ۱6۵ YN ۰ ۲ ۷۳۰ فاصولیا ليما جافة‎ 
۳۳ ty Yo VA jie £ =- YA ۱۲۵ هم‎ vy "ow xmi 
yy vy ۳۱ £0 صقر‎ Y ۲ YA ۱۰۸ ۲ VY. عدس‎ 
YY ۱۷۰ AY Ye ffe ۱۲۰ 40 YO ۳ ۰ 111۰ بسلة خضراء‎ 
Yí ۵۰ صفر ۱۵۳ مع‎ 5 ۱۲۸ ١١5 هم‎ AO AE بسلة جافة‎ 
۳۰ VY AY AMA ۳۰ YY = Ys ۳ VY. فول رومی اخضر‎ 
YE 4١ ۵۰ Vet صقر‎ Y د‎ YO Y ۷ ۷۹۰ فول رومی جاف‎ 
YU YA ۳ ۱۵۷ صفر صفر‎ ۱۳۱ ۳۸ WA ۶ VV: قاصوليا جافة‎ 





الأهمية الغذائية والطبية للخضروات or‏ 
كما يبين جدول (4-۲) مدى كفاءة الخضروات فى مد الإنسان بحاجته من البروتين إذا 
استهلكها بكميات تكفى لِمَدْهٍ بكل احتياجاته اليومية من عنصر غذانی آخر (V5 VY Kelley)‏ 
جدول (؟-4) 
مدى كفاية اخضر المخحلفة فى مد الإنسان بحاجته من البروتين إذا استخدمت بكميات تكفى لمده بكل 
احتياجاته اليومية من عنصر غذائى آخر. 





كمية الخنضر الطبوخة بامرام اللازمة لد wpa‏ 


الخضر الإنسان 9 TA e‏ الاحیاجات البومية من الووتین 
الأسبرجس ov‏ فیتامین أ ۱۸ 
الأسبرجس ۱۹۰ فیتامین ج ۷ 
Ves Jor aos‏ فيتامين أ 4 
البر وکوی وه فيتامين ج ۲.۹ 
کرنب بروکسل V‏ فیتامین ج ٤‏ 
الکیل ev.‏ الکالسیوم ví‏ 
الکیل LE‏ فیتامین أ ۳.۸ 
الکولارد ev.‏ الکالسیوم TN‏ 
الکولارد m‏ فیتامن أ .۳ 
البسلة (قرون كاملة) ۳۹۰ فیتامین ج ۱۷ 
ازر رطازج) to‏ فيتامين أ E‏ 
الفاصولیا ا-لنضراء are‏ فیتامین أ Yo‏ 
البامية Yo.‏ فيتامين ج A.o‏ 
"wm‏ ۹۰ فيتامين ج v.o‏ 
الطماطم (طازجة) YY.‏ فيتامين ج f.‏ 
البطاطس ۳۹۰ فيتامين ج EU‏ 
البطاطس v^.‏ السعرات اعلرارية yio‏ 
البطاطا 5 فيتامين Í‏ ۱.۸ 
البطاطا ۳۱۱۹۰ السعرات الرارية ۷1 
البطاطا ۱۹۵ فيتامين ج ۸.۰ 


اليام YfAo‏ السعرات الحرارية AN‏ 





oft‏ المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذائية 
ة يبب 7 rr‏ 


وكما أسلفنا .. فإن الصورة الكاملة لأهمية مختلف محاصيل الخضر كمصدر للبروتين لا تكتمل 
إلا بعد التعرف على محتواها من مختلف الأحماض الامينية؛ وخاصة الضرورية منهاء وهوما 
نوضحه فى جدول (۲- 5( SAY Yamaguchi. ۱۹۸۸ Luh & Woodrof CE)‏ 1(„ 
هذا.. وتحتوى بذور معظم البقول الجافة على نسبة عالية من الحامض الأمينى 
الضرورى التربتوفان؛ كما يتضح مما يلى (عن :)١551١ Murray‏ 
محتوى التربتوفان من البروتين الكلى 





(à 1259 X) البقول الجافة‎ 
۱,۰۰ الفول‎ 
SM اللوبيا‎ 
NAT ۰ الفاصو لیا العادية‎ 
۱,۱۲ - PA البسلة‎ 
rr Vigna mungo 
3,01 Cajans Cajan 
۱۹۹ Vigna radiata 
Minerals pols! 


تعتبر الخضروات من أهم المصادر التی تمد الاتسان بحاجته اليومية من العناصر المختلفة. 
ویوضح جدول )1-7( محتوی الخضروات من عناصر: الکالسیوم: والفوسفور. والحدید. 


والصودیوم. والبوتاسیوم (عن Watt & Merrill‏ * 5( 


A) 





rot ۷۷ 3 ek (AA dX باه‎ Vay th *À مه‎ - - 
۸1 "A 

mm^ 9۸۸ v 1۷ امد‎ ۸ AA vet 9۸ ۸ ۰۱ E 4e 
au ke 

in? 1۹۸ 34 bY 16١ Ab et BT WV oA tC os o 

a AA 

inana Offi) NVA A bad ۲۰۱ AJ} ۵ ۱ ALL AMA At 683 os e 
a1 A3 

ina (rf) Val M M3 3۷ الم‎ ej Al ۸3 bh 56 uv [E 
sk} 4e 

۱۳۹ "A A'i Y3 ۷۱۸ o} T ۱۷ ‘@ AA bo 25 ve 
a ^e 

wae ۷۸ “A LA اذا‎ ۰ YA odi 9A AA Ab 3s 0 





Hm "ايديل و‎ ET irt Dey 


ne” AV ۱۹ 1۶ M^ AA 9A )ا‎ NA 3h 39 
dap 33 
wt AV n Ah ce 35 LA Le Ak ۷ te os 3 
1 ve 
۱۳۳ GRE) bY Va Leh SNA ACN Ae VAA ألم‎ AS MAN 25 ad 
sky T 
۱۳ Gert O i ۷۰ AA MÀ Ab TI Va ده‎ ۱۱ ۸ 35 aA 
yn Cort 1 “A 30 مه‎ V3 Ve Vo) كمه‎ 3 ۸ - - 
D e Ab via LAL ۷۷ ۰ Iho Heh DAL ba Mel > - 
so Ab n وه‎ ۷ to ده‎ ۷۸ ۱۲ Al Yk os ba 
س و کو‎ ev ۸'3 *ÀÀ AOA AGA ۱۸ JAl) bbi Ve ۸ = - 
we ev at وه‎ AY هه‎ By ۸۱۱ 39 ۰۷ ۸ - 
11 
irri? Ab vA A^ AAN ۸ 34 Adh ۱۸ td ۷ 35 34 


(ced) e ed) 311 1 541 ۵۵+ ۱۵ AKL + Md 0 diy ۸‏ )29 دم رلم 
iem / (d^ p ie? ie pene... WY icem hr OD,‏ 
(Co QD)‏ 29 مه e En G9]‏ کر enel‏ 


7 سا رز‎ ——Pa o c S — — — € — H— A] (a 





(e) 





13 n 
7m one D oka ۱۲۷ ‘AOL Av 6613م‎ LEAS) ٩۱۷ ATA ۱ 25 Ad 
tifre in dip ‘oe 
ani? ۱۱ LE TY ۱۷۷ ۱۷۲۱ AABI ۸ ALA) 9A اذا‎ ‘bb os AA 
prt? in da], AM 
eee mm “A ۸'۱ ANY 1۰0۲۱ LLI) 3 MAYA لاحم‎ vy OATS 35 o 
al ve 
f^ enm M 344 Orv ۷۲ ۱ vie AV) ۸1۷ BOA ۲۱ 35 [xj 
Gert in day 30 
wf fh [T] 1۸ Lab boki Alot ben LAL AYA AA ۱ os vA 
18A ‘dap A. 
met A ۴ ۱۲۱ VAA ۸۸۷ ۷۷۱ Abol 443 ALAN AAY AAA ۸ 25 34 
iff ev Na — = We Ws - - ta = - - 
Ges m GÀ Ss a 1 maT 1 SMO + PW LA AHL GAL BA er, (De 

idis fatty if و‎ He? igi e C0 G3] a y لصف‎ (Co C2) ۱0۳ ۱۳ armario 


0: A س‎ 


rfp (4-0)‏ و 


(2) 





35 3 

i e Ab va وه‎ ib kb A3 bb ٩۷ ذه‎ ۸ E ba 

Ug) dir ۱۷ 

۱۳2 ۳ vv “3 ۷۱۸ ۰۰۶ 304 um ۷33 3۰۸ ۸۰ ۸ os Ae 

ig 2 ap? Gg ab an ^à 4o AS bo day AE ۱ ۶ = - 

rad or y's ده‎ JA od Yo $us VA ١ VA - - 

11 AA 

ma? » ۱ "à A AA 34 34 81, ^C» (FA os ‘a 

ef 3^ 3 - - bea * 5o - - - - ^ - 

day 3 

eA? Av a‘ 4° AA طلم‎ v ob 33 AL bk 3S ‘A 

Gree ine IBA M 

FP eth ۷ Va BYVA AAAA ذامل‎ = AA* A Ve Athi Ado ۱ 35 41 

diL on 

M REQ ۱۱ vta VSL LIAL AAA لاا‎ ۷3۱۸ Yeh AM ۸ 35 Aa 
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(e) (f avo mr 
(e) eco عي‎ 
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ame? Ab 44 Leh ۷۰۸ ۱ Av 334 بط‎ JA Adl 35 vA 
uv Ad 

ner AY va مه‎ y مع‎ b3 vA ۷۱۶ لطا أ‎ day 1 m 
E 34 

7 wv àb A‘ AY LAL ۱ ha AJ sol, Vá 34 35 ۷۹ 
ifn 3۷ ذاه الام و‎ ۰۱ 0 1۱۱ ۷۱ AY A4 . - 
E had 


برضم IW IAL + Ud IL dip IEA‏ باه voy at) Gp e 2) 3E ng SAT‏ ت 
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.1 المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذائية 


تسس .سس سس 


جدول (۲-۲) 
محتوى اخضروات من عناصر الکالسیوم والفوسفور واحدید والصودیوم والبوتاسیوم 


«مللیجرام/ ۱۰۰ جرام) 
تست تست تست روش ی تست تست سس تست ویس س 


اخصول الکالسیوم_الفوسفور ‏ الحديد الصوديوم البوتامیوم 
ا خرشوف iY 1:۳ AA °١‏ ۰۳۰ 
Jai‏ طو فة 14 ۷۸ ۳,4 - - 
YYA ۲ ۱,۰ MY n8 PIS‏ 
الفول الرومی الاخضر ۱۱ ۷ ۵ ۲,۲ £N í‏ 
الفاصولیا الخضراء وال tt‏ ۰,۸ ۷ ۱۳ 
الفاصو لیا tYo ۳۹ Aue!‏ ۷۸ ۱۹ ۱۱۹۹ 
قاصولیا اللیما الخضراء 4,0 :۱ ۲,۸ Os Y‏ 
فول الصویا e ^, f oot ۳۳۹ e‏ ۱۷۷ 
البنجر ١ 3 ۷۹ ۳۸۵ Ti:‏ 
لبروكولى ا ۷۸ ,۱ YAY IL‏ 
كرنب بر وکسل 1,۲ 1١ ١ As‏ +۳۹ 
الکرنب rrr Ys nf 55 sY‏ 
القاوون ۵ ۱۹ yo) ۱۲ (sf‏ 
yes 4۷ m ۳۹ ۰,۸ n‏ 
القدبيط Y4o ۱۳ $$ ar m‏ 
الکرفس ۱,۰ res ۱۳۹ ۰۳ Y^‏ 
السلق 2o. ۱:۷ ۳,۲ ۳۹ 1,١‏ 
الحرنكش (الحلويات) هر مه مرو - - 
الشیکوریا 6 m Y‏ ۷ ۱۸۲ 
الکرنب الصینی yor Y SS t+ m‏ 
الکولارد ۱۹ £e. = ۱,۵ Af‏ 
الذرة السکرية YA: a m Vv) m‏ 


(e 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات 5١‏ 
ERE ERN:‏ ا ee‏ 


تابع جدول (Y)‏ 

احصول الكالسيوم الفوسفور الحديد الصوديوم البوتاسيوم 
اللوبیا الخضراء ۰.۹ 56 ۱.۰ Yio f‏ 
اللوبيا اجحافة وم r1 ۳۵ 5.^ ES‏ ۱۰۲ 
حب الرشاد ۱.۸4 ۷۹ ۱.۳ E‏ ل1 
Me 5 E Vv "0 pes‏ 
القلقاس ۱۲ 1 ۱.۰ ۷ ory‏ 
الباذنجان ۱۲ Yit ۲ ¥ Y^‏ 
الخبيزة ۳۳۶ w‏ - - - 
المندباء Yat 14 ۱.۷ of AY‏ 
الفينوكيا 5٩ Ver‏ ۲.۷ ۳۹۷ 
ov^ ۱۹ 1.0 Yey Y^ ep‏ 
فجل الحصان ont A NË 54 MG‏ 
اللوخية T YAY‏ - ~ 
الکیل ۲:۹ ۹۳ Yo Yy‏ ۳۷۸ 
کرنب آبو ركبة ٤١‏ اه D‏ ۸ ۳۷۲ 
الکرات e. oY‏ ۱.۰ 0 ۳:۷ 
Yo MA i‏ 1.5 4 14 
عيش الغراب ` f14 IL ۰.۸ VAN‏ 
البامية ۹۲ ves ۳ e e'‏ 
بصل الرژوس ۷۷ ۳۹ ۰ vov s.‏ 
البصل الأخضر اه ۳۹ ۱.۰ e‏ لضف 
البقدونس vyv to 5 ¢ MY Yer‏ 
البسلة الخضراء ۳۹ ۱1۹۹ ۱.۹ ۲ ۳۹۹ 
I‏ الحافة 54 ə. Yt.‏ ۳۵ ۱۰۰۵ 
الفلفل الأخضر 4 yr ۱۳ ev YY‏ 
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تابع جدول (MAY)‏ 





الحصول الکالسبوم الفوسفور الحديد الصودیوم 2 البوتاسیوم 





£v Y SM or ۷ - البطاطس‎ 
Yt. ۱ ۸ tt ۳۱ القرع العسلی‎ 
- - ۳,۵ ۳۹ vr الر جلة‎ 
۳۳۲ 3^ Se ۳۱ ۳۰ الفجل‎ 
yo) ۲ الروبارب 515 ۱۸ ۸,ه‎ 
= - - £^ ror P 
£N. ۷ P at Av السبانخ‎ 
vey ۱ A Y^ tA الكوسة الز و کیتی‎ 
yer M m ty ۳۲ البطاطا‎ 
Yet ¥ ۵ ۳۷ VE: الطما طم‎ 
TIA £4 e ۳۰ ۳۹ اللفت‎ 
Yer ۱ ۰۵ E M البطیخ‎ 
الکالسیوم‎ 


توجد اعلی نسبة من الکالسیوم فى البقدونس (۲۰۳ مللیجرام/ ۱۰۰ جم)» ثليه 
الفاصولياء والفول الرومی الجافء والبروکولی (۱۰۰- ۱۵۰ مللیجرام - ۱۰۰ جم)» ثم 
مجموعة متوسطه فى محتواها من الکالسیوم (۵۰- ٩۰‏ مللیجرام/۱۰۰ جم)» وتترتب 
تنازلیا کالتالی: السبانخ - البامية - السلق- الکرسون- اللوبیا الجافة — اللوبیا الخضراء - 
البسلة الجافة — الفاصولیا الخضراء - الکرات — البصل الکرنب. وأخیرا تأتی مجموعة 
قيرة فى محتواها من الکالسیوم» حيث نتراوح نسبته بها من ۷ مللیجرامات/ ۱۰۰ جرام 
فى البطیخ والبطاطس إلى نحو ۰؛ مللیجرام/۱۰۰ جرام فى الکرفس, واللفت والجزر. 

الفوسفور 

يوجد اعلی محتوی من الفوسفور tyo — Yo.)‏ مللیجرام/ ۱۰۰ جرام) فى بذور 
البقولیات الجافة» وترتب تنازلیا کالاتی: اللوبیا - الفاصولیا - الفول الرومی — البسلة. یلی 
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ذلك الثوم» وبه نحو ۲۰۰ ملليجرام فوسفور/ ۱۰۰ جراءء ثم تأتی البقوليات الخضراء - عدا 
الفاصولیا — حیث يتراوح محتواها من الفوسفور بين ۱۰۰ و750١‏ ملليجرام/ ٠٠١‏ جرام. 
تعقب ذلك مجموعة من الخضروات تتراوح بها نسبة الفوسفور بين 5٠‏ و۷۰ ملليجرام/ ۱۰۰ 
جرام» وترتب تنازليا كالتالى: البروكولى - الكرسون — البقدونس - القلقاس — القنبيط - 
البطاطس - البامية - السبانخ - الكرات - البطاطا. وأخيرًا.. فان باقى الخضروات تعد فقيرة 
فى محتواها من الفوسفورء ويتراوح محتواها بين ٠١‏ و50 ملليجرام/ ۱۰۰ جرام» وأقلها 
احتواءَ على الفوسفور: البطيخ - الشمام- الفراولة — الفلفل — الخس. 

الحديد 

أكثر الخضروات احتواء على الحديد هى: بذور البقوليات الجافة والبقدونسء والتى يتراوح 
محتواها من الحديد بين * و۸ ملليجرامات/ ۱۰۰ جرام. تلى ذلك مجموعة يتراوح محتواها من 
الحديد بين ۲ و۳ ملليجرامات/ ۱۰۰ جرام» وترتب تنازليا كالتالى: السلق — السبانخ - اللوبيا 
الخضراء — الفول الرومى الاخضر - الخس - البسلة الخضراء. تعقب ذلك مجموعة تشمل الثوم 
والكرسون» ويبلغ محتواها من الحديد ٠.١‏ ملليجرام/ ۱۰۰ جرام. آما باقى الخضراوات» فلا يزيد 
محتواها من الحديد على ملليجرام واحد/ ٠٠١‏ جرام» ويصل المحتوى إلى أدناه فى الكرقس 
والكوسة والشمام والكرنب» حيث يبلغ ۰.۳ - ۰.4 ملليجرام/ ۱۰۰ جرام 

الصوديوم 

يوجد اعلی محتوى من الصوديوم فى السلق (نحو ١5١‏ ملليجرام/ ۱۰۰ (pow‏ 
والكرفس (نحو ۱۲۶ ملليجرام/ ٠٠١‏ جرام). تلى ذلك مجموعة من الخضر يتراوح محتواها 
من الصوديوم بين ۰۰ و۷۰ ملليجرام/ ۱۰۰ جرام» وترتب تنازليا كالتالى: السبانخ — البنجر 
- اللفت - الجزر. Lal‏ باقى الخضروات. فتعد فقيرة نسبيًا فى محتواها من الصوديوم؛ حيث 
يتراوح محتواها بين ملليجرام واحد وملليجرامين/ ۱۰۰ جرام» كما فى البطيخ؛ والفراولةء 
والكوسة: والقرع العسلىء والبسلة الخضراءء والباذنجان: واللوبيا الخضراءء ويرتفع إلى ۳۰ 
ملليجرام/ ۱۰۰ جرامء كما فى البقوليات الجافة والكرنب. 
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البوتاسيوم 

يعد البوتاسيوم أكثر العناصر المعدنية تواجدًا فى الخضر؛ حيث يتواجد بما يزيد عن 
۰ مجم فى معظم الخضر. وبعد البقول الجافة .. يوجد أعلى مستوى من البوتاسيوم فى 
الخضر الورقية؛ ويبلغ آقصی محتوى له فى البقدونس حيث يصل إلى حوالى ۱۲۰۰ مجم 
ولكن يوجد حوالى ۲۰ محصولاً من الخضر يتراوح فيها محتوى البوتاسيوم بين ٠٠٠٠‏ و 
۰ مجم/. ويعد البوتاسيوم ضروریا لمعادلة تأثيرات الصوديوم فى الغذاء (عن Wills‏ 
وآخرین ۱۹۹۸). 

يوجد أعلى محتوی من البوتاسیوم فى البقولیات الجافة؛ حيث بتراوح بين ۱۰۰۰ 
و۱۲۰۰ مللیجرام/ ۱۰۰ جرام. یلی ذلك البقدونس كما أسلفناء ثم مجموعة تشمل: الکرسون. 
والسلق. والسبانخ. والفول الرومی. والقلقاس: والتی یتراوح محتواها من البوتاسیوم بين 
۰ و۷۰۰ مللیجرام/ ۱۰۰ جرام. تأتی بعد ذلك مجموعة یتراوح محتواها من البوتاسیوم 
بين ۳۰۰ و٠٠٠‏ مللیجرام/۱۰۰ جرامء وترتب تنازليًا کالتالی: البطاطس- البروکولی- 
الکرات- الجزر- الکرفس- القرع العسلی- البنجر- الفجل- البسلة الخضراء- القتبیط. أما باقى 
الخضروات فتعد فقيرة فى محتواها من البوتاسیوم؛ Cua‏ یتراوح محتواها بين ۱۰۰ 
مللیجرام/ ۱۰۰ جرام كما فى البطیخ و۲۷۰ مللیجرام/۱۰۰ جرامء كما فى اللفت والخس. 
الفیتامینات 

تتباین محاصيل siall‏ في عتواها من ل من فيتامين C‏ . و A‏ 
(البيتاخاروتين). وحامض الفوليك. هما يتضح من الأمثلة التالية o4)‏ 
Wills‏ وآخرين .)٩۹۸ Salunkhe & Kadam; 139A‏ 
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A wkd C o9‏ حامض الفوليك النياسين 
(جم/۱۰۰جم) احصول (بیتا کاروتین) احصول (میکرو جرام/۱۰۰ الحصول (مجم/۱۰۰جم) 

احصول e£)‏ ۰جم) جم) 

الفلفل a 1o:‏ ۱۰.۰ السبانخ ۸۰ البسلة ۲.۹ 
البر و کول TE‏ کرنب 

وکرنب Vee‏ الصفرا ۱.۸ بر و کسل ۳۰ البطاطس 4.4 

42 

بروكسل والبقول 

۰.۹ osu e. البقدونس 8 البر ر کول‎ ý» الفراولة‎ 
m s ve add ev السبانخ‎ yo الكرب‎ 
والطماطم‎ v5 ws 

الفلفل الفلفل 

yl‏ ۰ 1.۸4 ه.. 

E im‏ والفاصولیا 
amc‏ ۲۰ الطماطم ۰.۳ اخیار "m‏ 
والطماطم والبطیخ 

dan‏ البطاطس 

e 
dd والبنجر البیضاء‎ 
فیتامین أ‎ 


تعتبر الخضروات من أهم المصادر التى تمد الإنسان باحتياجاته اليومية من 
الفیتامینات» وخاصة فیتامینات: أء ب (الثيامين)» وب؛ (الريبوفلافين)ء والنياسين» وج 
(حامض الاسكوربيك). ویوضح جدول (۷-۲) محتوی الخضر من هذه الفيتامينات Qe)‏ 
Watt & Merrill‏ ۰۱۹۱۳ واستينو وآخرين ۱۹۲۳ بالنسبة للخضر المحلية» كالملوخية 
والجرجير والخبيزة). 


Sn‏ المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذانية 
—————— و و و uM‏ 
جدول (۷-۲) 
محتوى النضر من الفیتاهینات JS)‏ ۱۰۰ جرام) 
فيتامين f‏ الثيامين الرییوفلافین النیاسین حض الاسکوربيك 


| 
dam y) —‏ دولية) (ملليجرام) (ملليجرام) (ملليجرام) (ملليجرام) 

۱۴ ٩,۰ (9 eta IET m 
í ۱,۳ en mn Y. الطر طو فة‎ 
۳۳ 1,0 D 3^ LEM الأسبرجس‎ 
۳۰ ۱,۹ SM ۰:۳۸ Y الفول الرومى الأخضر‎ 
44 (e ۰,۱ mers M الفاصولیا الخضراء‎ 
- 1.4 CAN “40 - Dei الفاصولیا‎ 
۳۹ RH MY TE | ۳۹۰ فاصولیا اللیما الخضراء‎ 
- Net ۰۱۳۰۱ 1,1۰ ۸۰ JU فول الصویا‎ 
5 ۱,۹ "E “fA آثار‎ udi 
۱۱۳ ۰۹ or P Yous TT) 
۱۰ ۰۹ كله‎ ls eo: کرنب بر و کسل‎ 
tY `, Y ET 1,0 ۱۳۰ الکرتب‎ 
۳۳ m oer eset ۳۶۰۰ القاوون‎ 
۸ كبهء‎ (Q8 yet Aiesa n 
vA ۰۷ ave SM 1 القبيط‎ 
4 ۰۳ oer St Yes الکرفس‎ 
vv ۰,۵ SN vy | (0.۰ السلق‎ 
۱1 ۲,۸ viet PED vv. اخرنکش (الحلويات)‎ 
^Y 4,4 ۰۳۷ SY EAAS الشیکوریا‎ 
Yo m! ره‎ 6 (0 TM الکرنب الصينى‎ 
Voy 1,۷ ۰:۳۱ YT ۰۳۰. الکولارد‎ 
۱۲ 1,۷ SM (Ye fee الذرة السكرية‎ 
۳۳ ¥ (NÉ (16 ۱۹.۰ اللوبيا الخضراء‎ 
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تابع جدول (۷-۲) 





انحصول 


اللوبيا aue‏ 
حب الرشاد 
الخيار 


فيتامين أ 
. (وحدة دولية) 
Ye‏ 
ayes‏ 
Yo.‏ 
ur‏ 
١٠‏ 


۱۵۰ ۰ 


الثيامين 
(ملليجرام) 


۱. 


+o 
ET 
Y 
AT 
.۰ ۵ 


0 


الريبوفلافين 

(ملليجرام) 
eva‏ 
۰.۹ 
"T‏ 


النياسين حض الاسکوربيك 


(مللیجرام) 
um‏ 


(ملليجرام) 


M 
E 
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rr‏ ڪڪ 


تابع جدول (Y-Y)‏ 
ج ا —— 


فيتامين أ tl‏ الريبوفلافين النياسين حمض الاسكوربيك 


1 ۱ 

se^‏ روحدة دولية) (ملليجرام) رمللیجرام) (plp)‏ (ملليجرام) 
الر جلة Yo ۰,۵ DLE ot Yos‏ 
الفجل ۱۰ (nm oer‏ ۰۳ ۳۹ 
الروبارب mn oer Yes‏ ۰۳ 4 
í£vv. P‏ - - 
السبانخ n MI mm Ave‏ اه 
لكوسة الزو کینی Um EET DET vt.‏ 15 
البطاطا ۲١ m ۹ E Ades‏ 
الطماطم yet ee‏ ره oY‏ ۳۳ 
اللفت آثار m ۷ viet‏ ۳۹ 
البطیخ .2۹ Y oer eT‏ ۷ 


——————————————————Á—á 
هذا .. ويمكن تقسیم الخضروات حسب محتواها من فيتامين | كما هو مبین فى جدول‎ 
.)۸-۲( 
)۸-۲( جدرل‎ 
تقسیم اخضروات حسب محتواها من فيتامين أ‎ 
القسم واغتوی‎ 


الخضررات 
روحدة دولية/ ۱۰۰ جم) 
————À‏ 


خضر غنية Dm‏ 
۱9۰۰ الخبيزة 
aj Yes‏ 
TED‏ الکرسون 
Asse‏ البطاطا — البقدونس - السبانخ 
Tees‏ السلق 
Ys‏ القاوون 


- اللوبيا الخضراء- القرع العسلی- الرجلة 
(Ge‏ 


البروكولى - البصل الأخضر 





۵ات ۲۵ 





الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ^" 
eee‏ چا 





تابع جدول (A-T)‏ 
القسم واحتوی "E‏ 
روحدة دولیة/ ۰ (er‏ 
خضر متوسطة: 
Gen‏ اخنس — الطماطم 
See‏ البسلة c! ad)‏ — الفاصولیا الخضراء - البطیخ 
Ore —Yor‏ البامية — الفلفل — الكوسة — اللوبیا sl pahi‏ — القيار — 
الفول الرومی - القلقاس 
خضر فقيرة: 
Vee‏ الکرنب - البسلة Ue)‏ 
أقل من ۱۰۰ باقی النضروات 
الثيامین 


أغنى الخضروات بالثيامين هی البقولیات الجافة؛ حيث تحتوی على ١.١ ٠,١‏ 
مللیجرام/۱۰۰ cal je‏ وترتب تنازلیّا كالتالى: اللوبیا - البسلة - الفاصولیا - الفول الرومی. 

تلی ذلك البقولیات الخضراء (عدا الفاصولی). والتی یتراوح محتواها من الثيامين بين 
“er‏ و ٠.4‏ ملليجرام/ * UE‏ جرام. 

تعقب ذلك مجموعة من الخضر یتراوح محتواها بين .۰ وه ۰.۲ مللیجرام/ UD‏ 
جرام؛ وترتب تنازليًا كالتالى: الثوم — البامية — البقدونس — القنبیط - الکرات - البروکولی 
— البطاطس - القلقاس — البطاطا — السبانخ. 

أما باقی الخضروات فتعد فقيرة فى محتواها من الثيامين (أقل من ۰.۱ مللیجرام/۱۰۰ 
جرام) (O^ - Y das)‏ 

الریبوفلافین 

یوجد اعلی محتوی من الریبوفلافین فى بذور الفول الرومی الجافة» والبسلة الجافة. 
والکرسون,» والبقدونس؛ حيث یصل إلى ۰.۳ مللیجرام/ ۱۰۰ جرام. تلی ذلك مجموعة من 
الخضر تحتوی على ۰.۲ مللیجرام ریبوفلافین/ ۱۰۰ cal y‏ وتشمل البروكولىء والفاصولیا 
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الجافة. واللوبیا الجافة. والباميةء والسبانخ. تأتی بعد ذلك مجموعة یتراوح محتواها بين 
۱ وه۰,۱ مللیجرام/ ۱۰۰ جرام» وتشمل البقولیات الخضراء؛ والسلق والقرع العسلی. 
والقنبیط. والقلقاس. أما باقی الخضروات. فتعد فقيرة فى محتواها من الریبوفلافین (أقل من 
۱ مللیجرام/۱۰۰جرام). 

النیاسین 

تعد البسلة الجافة والخضراء آغنی الخضر بالنیاسین؛ حيث يصل محتواها إلى ۳,۰ 
مللیجرام/ ۱۰۰جرام. تلی ذلك مجموعة یتراوح محتواها بين ۱,۳ و۲,۵ مللیجرام/۱۰۰ جرام» 
وتضم : الفول الرومی - اللوبیا الجافة والخضراء — الفاصولیا الجافة . تعقب ذلك مجموعة 
یتراوح فیها محتوی النیاسین بين ١,5‏ و۲,۵ مللیجرام/۰ ۱۰ جرام. وترتب تنازلیا کالتالی: 
البطاطس — البقدونس — الکرسون - البامية — الكوسة. أما باقی الخضروات. فتعد فقيرة فى 
محتواها من النیاسین؛ حیث يقل محتواها عن ۱,۰ مللیجرام/۱۰۰ جرام. 
حامض الاسكوربيك 
یمکن تقسیم الخضروات حسب محتواها من فيتامين ج؛ كما هو مبين فى جدول .)٩-۲(‏ 





جدول )٩-۲(‏ 
تقسیم اخضروات حسب حتواها من حامض الاسکوربيك (فیتامین ج) 
TI à‏ 
Diy pah "n fci‏ 
خضر غنية um‏ 
۱۷۰ البقدونس 
۱۲۰ الفلفل الأخضر 
Ves‏ البرو SS‏ 
۸۰-9۰ القنبیط — الکرسون - الفراولة — السبانخ — الکرنب 
خضر محومطة: 


= اللفت - اللوبیا الخضراء — القاوون - السلق - البصل الاخضر‎ ۰ Ys 
= البامية - الفول الرومی الاخحضر - البسلة الخضراء — الفجل‎ 


- الكوسة — البطاطا - البطاطس 
خضر فقیرة: 
أقل من ۲۰ حتى a8‏ باقی اخضروات وأقلها البقولیات افافة 


۷۱ الأهمية الغذانية والطبية للخضروات‎ 
— € ERU MP Áo M— ER  ۰.۰.۰<س<د‎ NM 

هذا .. ویجب عدم |غفال محتوی الأجزاء النباتية ‏ التی لا يزرع من أجلها المحصول — 
من العناصر الغذائية؛ فبعض هذه الأجزاء ت تعمل فى الغذاء فى بعض دول العالم. وکمشال على 
ذلك .. يبين جدول (۱۰-۲) محتوى الأوراق (الصالحة للاستعمال كغذاء) — فى بعض محاصيل 
الخضر - من بعض العناصر الغذائية Rao)‏ وآخرون ۱۹۹۰). 


جدول (۱۰-۲) 
محتوی أوراق بعض محاصيل النضر - التى لا تزرع أساسًا لاجل أوراقها - من بعض العناصر الغذائية 
یک e‏ تاره قیاع ووا کے وهی شتت 
da‏ الدهون (/) (gag!‏ الرماد (A)‏ 
۱.٩ ۱۲۰ vvv. Hibisucs manihot‏ 
ior ۳۰۹4 ۲.۰۹ Ipomoea aquatica‏ 
VAY £.0A \.ve Brassica juncea‏ 
Cucurbita maxima‏ ۱۳۷ ۱۰۳ ۱.۰ 
1.٩ 1.4 ۲.۳۲ Sechium edule‏ 





كمية العناصر الغذائية المنتحة من وحدة المساحة من الخضر 
قام Munger‏ )3 1( بحساب.كمية الضاصر الغذائية التى ed‏ من فدان واحد من ۲4 
محصولا من الخضر تحت الظروف المصرية. معتمذا على (حصاءات (نتاجية الفدان من هذه 
الخضروات خلال الفترة من ۱۹۵ إلى ۱۹۲۰ ویوضح جدول (۱۱-۲) نتانج هذه الدراسة. 
وقد حسب انتاج الفدان من مختلف العناصر الغذائيةٍ من حاصل ضرب: متوسط 
محصول الفدان x‏ نسبة الجزء المستعمل فى الغذاء من المحصول x‏ نسبة العنصر الغذائى. 
LA - )۱۹۸۲( Munger Sis‏ على حسابات مماثلة اجریت فى الولایات المتحدة 
الأمريكية ‏ أن كمية البروتین التى تنتج من الهکتار الواحد تبلغ ۲۹ 4 کجم فى حالة الفاصولیا 
الجافة. مقارنة بنحو ۰۰۱۷ و۵4۷ کجم/ هکتار فى حالتی الطماطم والبطاطس على التوالی. 
واذا أخذنا الوقت اللازم لانتاج المحصول فى الحسبان» فإن محاصیل الخضر - ومعظمها 
سريعة النمو مقارنة بالمحاصیل الحقلية - تغل کمیات اکبر من العناصر الغذانية من وحدة 
l‏ المساحة من الأرضء كما یختلف ترتیبها النسبی عما سبق بیانه فى جدول (۱۱-۲): كما هو 
موضح فى جدول (۲- ۱۲). 
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O OU leh b VA A الا لاز اه شا نا زوقلا‎ VS له‎ ° 
mA V^ ASA V May م‎ AAV Oh AS VY الا‎ AA BATA RO YU AA MAV fA VV له‎ ۸ 
iem? VV VAA ^ FAI و‎ ALA O ANA | ۰۷۸۷ الى‎ SA ١ ABTA ۱ ۱ ١ ۸۲۸ ۱۸ ١ 
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we th CAM ol إلماء‎ bk ۰۷۲۰۷ اذ‎ aze الى‎ trog ا هكؤد إلى‎ 863 A UAA الم‎ idd ل‎ 1 
qo واه‎ AY ليلد اد لياح ان‎ TAB اذ ۰۰۸ اط‎ so'a بو‎ CVA (١ oke ادا لى‎ © y 
imo لام‎ AAD از‎ AYA الى‎ ADA AA AFA الا‎ ۰۸۱۸ | o's لالظ ان‎ MA ADA A ۸9۸ الا‎ ٩ 
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Yt‏ المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذائية 
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جدول (۱۲-۲) 
إنتاج افکتار هن السعرات اخرارية والبروتين لختلف محاصيل اخضر - مقارنة ببعض احاصیل الاخری T‏ 
على اساس متوسط غلة افکتار فى مصر خلال الفترة من ۱۹۷۸ إلى ۱۹۸۰ (عن Munger‏ ۹۸۲ 
السعرات الحرارية 
فترة بقاء احصول Vere)‏ كيلو 
فى الأرض ریوم) کالوری/هکتار /يوم) 
co‏ الترتیب tuy‏ الترتيب 


= 


البروتين 


رکجم/هکتار/یوم) 


¥ AN y qy ۱۳۰ البطاطس‎ 
15 LYT 4 AA ۱۲۰ الجزر‎ 
۸ ۱,۹۲ ۲ ۱۹۳ ۱۳۵ البطاطا‎ 
= - ^ ۸۹ ۳۹۵ قصب السکر‎ 
۲ ۸,۷۰ 5 ^N ۱۳۳ فول الصویا‎ 
۷ ۳,۱۹ e ar ۱۲ + القمح‎ 
° YUAN 1 ev Vee الكرنب‎ 
۱ ۱۰,۳۰ ۱ ry \o. pst 

۲۳۷ ٤ ۹٤ ۱۳۰ البصل‎ 

۳۱ ۷ 41 ۱9۰ الأرز‎ 
y" 1 E ۳۱ ۱1۰ الطماطم‎ 

ENX ۱۲ tA ۱۰۰ القتبیط‎ 
۳ 1,۸ 5 AY Vo الفاصو لیا الحافة‎ 
۱۰ ۲۱۲ iv ۳۸ IE m osu 
14 A ۱۸ ۷: ^ As الخيار‎ 
۱۵ £f 15 Yo Yee القاوون‎ 
۱۹ ۰:۳۸ (o ۳۰ ۱۰۰ البطیخ‎ 
۱۷ HANA ۱۷ S Fo العنب‎ 


ee 

رأ) حسبت قیم إنتاج افکتار هن السعرات اخرارية أو البروتين على أساس Ui‏ حاصسل ضسرب: محصول 

لمكتار × نسية الجزء الستعمل فى الغذاء من احصول × محتوى ال صول مسن السسعرات PRP‏ 
البروتين» ثم قسمة الناتج على عدد أيام فترة بقاء احصول فى الأرض. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات 
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المحتوی الغذائى لبعض الأغذية الأخرى للمقارنة بالخضروات 


تبین جداول (4)۱۳-۲ و(۲- 14( و(۲- 10( المحتوی الغذانی لعدد من الأغذية للمقارنة 
بالخضروات. تشتمل قانمة الأغذية على الخبز. واللحوم الحمراء والبیضاء. والبیض, واللبن» 
والجبن» بالاضافة إلى بعض AS) gill‏ وتعتبر آرقام المحتوی الغذانی فى هذه الجداول متوسطات 
عامة للأصناف والانواع المختلفة من هذه الأغذيةء كما أن هذه القیم هی للجزء المستعمل فى 


الغذاء وهو فى حالة طازجة Watt & Merrill)‏ * 955( 





جدول (۱۳-۲) 
محنوى بعض الأغذية الرئيسية (غير الخضروات) من الدهون والکربوهیدرات الكلية والسعرات اغرارية 
والبروتین DU,‏ 

m الرطوبة السعرات الحرارية البروتین الدهون الکربوهیدرات الألياف‎ FT 

AA GS © © wre H 

الخبز رمن الدقیق الفاخر) ۳۹۰۸ ۳۷۹ NM.‏ 23.5 ۷ .۱ 
الخبز رمن القمح الکامل) ۳۹.۶ ve)‏ ۷ ۲.1 ۶.۳ ۱.۵ ۲.۰۰ 
اللحم البقری (متوسط (ple‏ ۵۲.۶ ۳:۷ ۸ ۰ صفر صفر ۰.۸ 
لحم الضأت (متوسط عام) 1۱.۰ wr‏ ۵ ۲۱۰۳ صفر صفر ۱.۲ 
الدجاج ۷۳۷ ۱۷ DENIS‏ صفر ‏ صفر ۱.۰ 
السمك ۸1.۲ ۷۸ ۱۷۹ ۰.۳ io‏ صفر ۱.۲ 
البیض Cis)‏ ۷ ۳ .۱۲ ۱۱.۵ 4 صفر f‏ 
الجبن رالشیدر) ۳۷.۰ ۳۹۸ ۰ YN Y‏ ۲.۰۱ صفر ۳.۷ 
ad‏ (القريش) ۷۹.۰ AN‏ ۷۰ ۰.۳ ۲.۷ صفر ۱.۰ 
اللبن الحليب M AN.Y‏ ۵ ۳.۰۷ 4.£ صفر ۰.۷ 
الكبد البقری 1۹.۷ Me‏ ۹ مم بره صفر ۱.۳ 
الوز v^ ۵ YN. V 9 ^o ev.v‏ 
البرتقال o yYY ۰,۲ Ys t4 A1.»‏ كه 
الجوافة E mA, NOS ۰.1 SA Ww AY.»‏ 
te!‏ ۸4.۱ ۳۸ که «e N ۹.۷ or‏ 
العنب البناتی nt o0 ۱۷۳ ۰.۴ 083 Ww ^V. E‏ 
NEA ۰.1 ۲ ٦ At.A p‏ ۱.۰ ۰.۲ 


0 


v^ 


المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذائية 





تابع جدول ز۱۳-۲) 





الغذاء 





الرطوبة السعرات الخرارية البروتين الدهون الكربوهيدرات الألياف الرماد 


A O eB dU) D (oor) (0) 

ay 2 ۱۳,۸ à; ۱,۰ e^ Ae, المشمش‎ 

eE 0M NY ۲ (8 £^ ۸1.٦ البرقوق الأصفر‎ 

۰,۷ ۲ ۲۰:۳ و‎ NY Ae Vv, ol 

we ۶ or VN i ۷ 1١ ۸۰.۳۲ الکمغری‎ 

VA PY ۷۲,۹ ۰ ۲ V4 ۲۲,۵ j 
)۱4-۲( جدول‎ 


محتوى بعض الأغذية الرئيسية (غير الخضروات) من العناصر (مللیجرام/۱۰۰ جرام) 








الغذاء الكالسيوم الفوسفور . الحديد الصودیوم ‏ البوتاسیوم 
الخبز (من الدقیق الفاخر) „Y ۷۷ Nw‏ همه vt‏ 
اخیز رمن القمح الکامل) Yor ov. ese Yot At‏ 
اللحم البقری (متوسط عام) 4 Yoo ye vs ‘to‏ 
لحم الضأن (متوسط عام) ur ve 1 ۱:۷ M‏ 
الدجاج e. ۱, ۳۱۸ ۱١‏ ۲۳۰ 
السك YAY ve +t Br ye‏ 
البيض ركاملا Yeo et‏ ۲۳ ۱۳۲ ۱۳۹ 
الجبن رالشیدر) AY um ۱,۰ £VA Vo.‏ 
ae‏ (القربش) .4 ۱۷۵ ^f‏ 1۹۰ يف 
اللبن الحليب yav‏ ۹۲ آثار Me eo.‏ 
الکبد البقری ^ YAN ۱۳۹ 4,0 vov‏ 
is‏ ۸ ۳۹ ی ۱ rv.‏ 
البرتقال You it Y. £y‏ 
الجوافة YA4 ٤ 4 £v yr‏ 
اخوخ 4 ۱۹ Yey 4 +e‏ 
العتب +t Ya NN‏ ۳ ۱۷۳ 
التفاح ۷ oT E‏ ۱ ۱۱۹۰ 
الشمش YAS ۱ m ۳۳ i‏ 
البرقوق الأصفر DE ۱۸ N‏ ۱ ۱۷۰ 
m YY ۳۵ agii‏ ۲ 154 
الکمغری ۸ ۷ r Y m‏ 
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الاهمية الغذائية والطبية للخضروات ۷۷ 
rr “+ 0 À —À 1‏ 
جدول (۱۵-۲) 
is gt‏ بعض الأغذية الرئيسية (غير الخضروات) من الفیتامینات 


(اغتوى فى كل ۱۰۰ جرام) 
ا سیسات کت 1 


یمین ۱ اليمین الريوفلافين الاس alea‏ 


pun روحدة دولية) (ملليجرام) (ملليجرام) (مللیجرام)‎ =e 
صفر‎ m الخبز رمن الدقیق الفاخر) صفر ۰.4 كه‎ 
آثار‎ Y.A E ers الخبز رمن القمح الكامل) آثار‎ 
+ ۳.۸ ey ee 1۰ اللحم البقرى (متوسط عام)‎ 
- 4.۸ m tio - ليم الضأن (متوسط عام)‎ 
- ۱۰۷ E هه‎ D الدجاج‎ 
۲ vox ۰.۷ m السمك صفر‎ 
صفر‎ ۱ 2 TT MAS CMS) البیض‎ 
صفر‎ 1۹ E DELI ۱۳۹۰ (الشيدر)‎ ai 
صفر‎ ۰.۱ ۰.۸ m ۱۰ اجن (القریش)‎ 
۱ T) m ۳ Vos اللبن الحليب‎ 
ry ۱۳۰۹ ۳۲۹ ۰.۲۵ £0۰ الكبد البقرى‎ 
E ev eeN mI ۱۹۰ الموز‎ 
e. mE I mn You البرتقال‎ 
4۲ m 1.9 10 ۳۸۰ aM uel 
۷ Ves T" "T ۱۳۳۰ e£» 
í ۰.۳ DEN d (c ١٠و العنب‎ 
۷ ora viet ERA ۹۰ التقاح‎ 
E m I ۰۳ wee الشمش‎ 
` ۰. و‎ voy Yo. البرقوق الاصفر‎ 
DE: D] DER As العين‎ 
1 PA PE: ۲ Y. الکمشری‎ 
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۷۸ المصادر الهامة لمختلف العناصر الغذانية 
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التیسر البيولوجى للعناصر الغذائية والعوامل المؤثرة Led‏ 

على الرغم من أن الخضر والفاكهة قد تحتوی على کمیات كبيرة من العناصر المغذية, 
فان تلك العناصر قد لا تتیسر لتغذية الانسان سوی بقدر ضئیل. ویْستخدم المصطلح: 
" التیسر البیوشوجی" bioavailability‏ — عادة — لوصف نسبة الجزء الذی یُستفاد منه 
فعلیّا. ویتباین التیسر البیولوجی للعناصر کثیرا بين مصادر الغذاء. فمثل. لا يستفيد الإنسان 
سوی بنحو ۸۱ إلى ۸۳ من الحدید الذی يتوفر فى السبانخ والبقول. وبالمقارنة .. فان 
الحدید الذى يُستفاد منه من اللحوم يزيد عادة عن ۱۰/؛ نظرا لتواجده مع ال AAS heme‏ 
فان التیسر البیولوجی للکالسیوم یکون -عادة- ضعیفا فى بعض الخضر والفاكهة مثل 
السبانخ )40( والفاصولیا الجافة (۰)/۱۷ والبروکولی (ZEN)‏ كما يكون امتصاص بادی 
فيتامين A‏ ضعيفا. 

وقد تكون زيادة التيسر البيولوجى للعناصر المغذية فى الخضر والفاكهة أجدى من زيادة 
نسبة تلك العناصر فیها, ويتأثر التيسر البيولوجى - سلبًا أو إيجابًا — بعدد من العوامل المعقدة. 
فمثلا .. من المعروف أن حامض الأوكساليك وحامض الفيتيك والتانينات تقلل التيسر 
البيوموجى لبعض العناصر. مشل الكالسيوم والحديد والزنك. ونجد أن إنزيمات الفيتيت 
phytates‏ الطبيعية تكون فعالة فى تحليل حامض الفيتيك خلال بعض مراحل تصنيع منتجات 
الخضر ويفيد اتباع الطرق التى تزيد من تحطم حامض الفيتيك فى الحد من تأثيره السلبى على 
التيسر البيولوجى. 

ومن الوسائل الأخرى التى يمكن أن تزيد من التيسر البيولوجى زيادة محتوى المواد 
التى تحفز التيسر البيولوجى للعناصر؛ فمثلاً .. يمكن زيادة التيسر البيولوجى للحديد بخفض 
مستوى حسامض الأسكوربيك: أو باستخدام المواد المخلبية مثل المركب 
Buescher) ethelyenediamine tetra acetic acid‏ وآخرون ۹۹۹٩‏ 1). 

ويمكن لمن asd yy‏ في الاستزاحة من موضوع القيمة الغطذائية 
تلخسروابته الرجوع ll‏ المراجع التالية. 
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الموضوع 





شامل للقيمة الغذانية لكافة الاغذية الطازجة 
والمعدة بمختلف الطرق 

القيمة الغذانية لمختلف الأغذيةء ومدی 
تأثير العوامسل البينيسة وعملیات التداول 
التالية للحصاد و عملیات التصنیع علیها 

دور الخضروات والبقولیات المختلفة فى 
إمداد الانسان بحاجته من العناصر 

الغذانية 

أهمية الخضر والفاكهة لصحة الانسان 
القيمة الغذانية لجمیع آنواع الخضر. 
زراعتها واستهلاکها فى وسط وشرق آسیا 
وامریکا الجنوبية 

بیان تفصیلی مجدول بالقیسة الغذالية 
لمختلف الأغذية بما فیها الخضر ومنتجاتها, 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات ۸۱ 
سسب تسس »سس هسوسو »تسس چ هه ت ڪڪ 
الفصل الثالث 

محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 


نتناول بالشرح فى هذا الفصل مختلف محاصیل الخضر - كل على حدة ‏ من حيث محتواها 
من العناصر الغذانية الرنيسية. وتسهیلاً للقارین على متابعة الموضوع .. فإننا لقسم محاصیل 
الخضر إلى مجموعات تشتمل کل مجموعة منها على عدد من الخضر التی تشترك مفا فى 
خصاتص معينةء مثل الخضر الثمرية» والخضر الدرنية Ay sally‏ والخضر الورقيةء والخضر 
البصلية» والخضر الساقية والزهرية» والخضر البقولية. ونبت البذورء والفطريات (عیش 
الغراب). ویناقش کل محصول تحت مجموعته الرئيسية» حتی ولو كانت له استعمالات ضمن 
مجموعات آخری. وعلی سبیل المثال .. يُناقش اللفت والفجل تحت الخضر الكرنبية على الرغم 
من استهلاك جذورهما إلى جانب الأوراق c‏ وتناقش الشیکوریا ضمن الخضر الورقية على الرغم 
من استهلاك جذورها إلى جانب الأوراق» وتناقش اللوبیا ضمن الخضر البقولية على الرغم من 
Lyi gS‏ خضر ثمرية و علی الرغم من استهلاگ أوراقها إلى جانب القرون والبنور... وهكذا. 


الخضر الثمرية 

الطماطمر 

تستعمل الطماطم طازجة مع الماکولات» وفی السلطات. أو فى الطهی. كما تعتبر إحدى 
خضر التصنیع الرنيسية حیث ثعلب الثمار كاملة بعد إزالة جلد الثمرةء أو تستخدم فى صناعة 
الصلصة (المعجون) والکاتشب. والشوربة» وعدید من المنتجات الأخری. 

یحتوی کل ۱۰۰ جم من ثمار الطماطم الطازجة علی ٩۳.۵‏ جم cola‏ و۲۲ سعرا حرارياء 
و ۱.۱ جم بروتین» و 4.۷ جم کربوهیدرات كلية» و۱۳ مجم کالسیوم؛ و۲۷ مجم فوسفور؛ وه.۰ 
مجم حدید. و۲44 مجم بوتلسیوم. و۰۰٩‏ وحدة دولية من فیتامین d‏ و "۰.۰ مجم ثيامين» 
و ۰.۰4 مجم ریبوفلاقین» و۰.۷ مجم نیاسین؛ و۲۳ مجم حامض الأسکوربيك (فیتامین ج). ویتاش 
محتوی الثمار من حامض الأسكوربيك بحالة الجو. Ji‏ المحتوی إلى ۱۰ مجم فى الجو الملبد 
بالفیوم» ویزداد إلى Y^‏ مجم فى الجو الصحو QUY Watt & Merrill)‏ 

یتضح مما تقدم أن الطماطم لا تعد من المصادر البروتينية فى الغذاء كما أن بروتین الطماطم 
لیس GE‏ بالأحماض الامينية الضرورية. فمن بين ۱٩‏ حامضنا أمينيًا توجد فى عصير الطماطم 


^Y‏ محت ی الخضر من العضاصر الغذانية الأساسية 





الطازج. نجد أن حامض الجلوتاميك يشكل ٠٠.١‏ من المحتوی الکلی لهذه الأحماض» يليه 
حامض الأسبارتيك (Y € Gould)‏ ولا یعتبر کلاهما من الأحماض الأمينية الضرورية, 

ومع أن الطماطم لا تعد من آغنی الخضروات فى فیتامینی d‏ ج الا أن استهلاکها بکمیات 
كبيرة یجطها مصدرا رنیسیا لهذین الفیتامینین. ففی دراسة مقارنة أجريت على آهم الخضروات فى 
الولايات المتحدة احتلت الطماطم المرکز الثالث عشر من حيث محتواها من فیتامین ج؛ والمرکز 
السادس عشر من حيث محتواها من فيتامين أ الا آنها كانت الثالثة فى الترتیب کمصدر لفیتامینی 
d)‏ ج) نظرا لكثرة ما یتناوله الفرد من الطماطم بالمقارنة بالخضر الأخری. وفی نفس الدراسة 
احتلت الطماطم المرکز الأول کمصدر لعشرة من الفیتامینات والمعادن مجتمعة .)۱٩۷۲۸ Rick)‏ 

ویعطی جدول (۱-۳) مزيذا من التفاصیل عن محتوی ثمار الطماطم من عشرة فیتامینات. 

جدرل (۱-۳) 


(14۸1 Grierson & Kader غار الطماطم الناضجة من الفيتامينات (عن‎ spe 








الفيتامين احتوی بکل ۱۰۰جم من Ju‏ 
فیتامین أ زبيتا کاروتین ۱۲۷١ - ۰ (B-carotene‏ وحدة دولية O‏ 
فيتامين ب, o (thiamine ov)‏ 56 میکروجرام ۳ 
فيتامين بم ss)‏ فلامن (riboflavin‏ ۵۰-۰ میکروجرام 
فیتامین بم (حامض البانٹوٹينيكف (panthothenic acid‏ ۰ ¬ ۷۵۰ میکرو جرام 
فیتامین ب کومبلکس complex‏ 2۰ ۱۱۰ میکروجرام 
حاعض اللیکوتينك (niacin jl) nicotinic acid‏ ۰ - ۷۰۰ میکروجرام 
حامض القوليك Y -٤ folic acid‏ میکروجرام 
البيوتين biotin‏ ۲,- 4,۰ میکروجرام 
josse poe‏ ع VT eee‏ 
فیتامین ای Wily vitamin E‏ تو کوفیرول (&-tocopherol‏ ۰ ۱۲۰۰ میکروجرام 





رأ) الوحدة الدولية من فيتامين أ = ۰,5 میکروجرام من البیتا کاروتین. 


(ب) الیکرو جرام = aa Ni‏ مللیجرام = aie‏ جر pl‏ 


^Y 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات 

والی جانب ما تقدم .. نجد أن بذرة الطماطم تحتوی على زيت بنسبة 2۲4 يتم استخلاصه 
فى مصانع الحفظ ویستخدم فى السئلطات. وفی صناعة المسلی الصناعی والصابون 
Purseglove)‏ 14۷4(„ 

الفلفل 

يحتوى كل ۱۰۰ جم من ثمار الفلفل الحلو على المکونات التالية: ٩۳.۲‏ جم cola‏ و ۲۲ 
سعرًا حراریا. و ۱.۲ جم بروتین» و ۰.۲ جم دهون؛ ELAY‏ جم مواد کربوهیدراتية و۱.4 جم 
الیاف: و۰.4 جم cda)‏ و٩‏ مللیجرام کالسیوم» و۲۲ مللیجرام فوسفور. و۰.۷ مللیجرام 
حدید. و۱۳ مللیجرام صودیوم. و۲۱۳ مللیجرام بوتاسيوم؛ و4۲۰ وحدة دولية من فيتامين d‏ 
و۰.۰۸ مللیجرام ثيامین. و۰.۰۸ مللیجرام ریبوفلافین» وه.۰ مللیجرام نیاسین, و۱۳۸ 
مللیجرام حامض أسكوربيك (فیتامین ج) Watt & Merrill)‏ 155). 

يتبين مما تقدم .. أن الفلفل من الخضر الغنية جذا بفيتامين چ» كما أنه يعد غنیا نسبيًا فى 
كل من فيتامين أ والنياسين. 

هذا .. وتتفاوت كثيرا اصناف الفلفل فى محتواها من الكاروتينات الكلية. وبصورة عامة .. فان 
أصناف النوع C. annuum‏ تحتوى على تركيزات أعلى من مختلف الكاروتينات عما نحتويه ثمار 
الأصناف والسلالات التى تتبع الأنواع الأخرى من الجنس Capsicum‏ وقد ادت جهود التربية 
لأجل تحسين اللون فى اصناف البابريكا Paprika‏ إلى تحقيق زيادة كبيرة فى محتواها من 
الكاروتينات الكلية؛ التى بلغت فى إحدى سلالات التربية (السلالة (EY‏ ۲4۰ مجم/١١٠جم‏ وزن 
طازج؛ كان منها ۲۰ مجم من البيتاكاروتين Levy)‏ وآخرون 559( 

وقد وجد لدى اختبار مجموعة متنوعة من أصناف | الفلفل_تنتمى إلى طرز مختلفة (الجالابينو 
0 والناقوسی «bell‏ والقمعى الأخضر والأحمرء والسبرّانو «serrano‏ والأصفر الشمعى) 
- أن محتواها من کل من الکاروتینات النشطة فى تكوين فيتامين ob‏ وحامض الأسكوربيك ازداد 
بزيادة درجة اکتمال تكوين الثمار فى جمیع الأصناف. وقد تراوح نشاط تکون فيتامين | فیها بين 
۷.۴ و۰۱,۹٩‏ مكافئ رتینول cad) + +/Retinol Equivalents‏ بینما تراوح محتواها من 
حامض الأسكوربيك بين ۱ ety‏ ۲مجم/۱۰۰جم. وادت عمليات التصنيع الحرارى للفلفل 


At‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
CÓ‏ 
الجالابینو إلى فقده لنحو ۰ من نشاط فيتامين cl‏ و٥۷‏ من محتواه من حامض الأسکوربيك 
Haward)‏ وآخرون ٤‏ ۱۹۹). 

ونجد فى بعض الأصناف ذات الثمار الصفراء - مثل جولدن بل ‘Golden Bell‏ 
وأوروبیل Orobelle‏ - أن ترکیز الکاروتینات التی تعد من بادنات فيتامين أ یبقی ثابثا أو 
ینخفض كلما ازداد ترکیز اللون فى الثمار؛ الأمر الذی قد يكون مرده إلى تحول الکاروتینات 
التی تعد من بادنات فیتامین أ إلى صور آخری كاروتينية ليست من بادنات فيتامين أ. 

ويمد الفلفل اسان باحتیاجاته اليومية من الکاروتینات التى تعد من بادنات فيتامين أ 
بنسبة تختلف باختلاف لون الثمرة› كما یلی Simonne)‏ وآخرون ۱۹۹۷). 


ما یفی به ۱۰۰ جم من الاحتیاجات 





اللوث اليومية (A)‏ 
الأبيض» والقرمزی, ely‏ والأخضرء والأسود صفر Lom‏ 
dus al‏ والاهر ۵ - ۱۰ 
wl‏ تل دهاز 


i‏ سب ات وس تب سید 

ویزداد ترکیز حامض الأسكوربيك فى شار الفلفل أثناء نموها ونضجهاء وقد تتوقف الزيادة 
فى ترکیز حامض الأسكوربيك أثناء نضج الثمارء أو تتخفض SIUS‏ فى بعض الأصناف. 

ويعد الفلفل من المصادر الهامة لفيتامين Ule CE‏ بان محتوى الثمار من الفيتامين يصل إلى 
أعلى تركيز له فى الثمار الناضجة فسيولوجيًّاء حيث يبلغ تركيزه فيها € أمثال التركيز فى الثمار 
الخضراء غير المكتملة النمو. ويزداد تركيز الفيتامين فى طرف الثمرة المتصل بالعنق عما فى 
طرفها الزهرى» كما يبلغ محتوى الطبقة الخارجية من الجدار الثمرى من الفيتامين ۳ أمثال ما 
تحتويه الطبقات الداخلية منه Horbowicz & Grudzien)‏ ۱۹۹۵). 

الكوسة 

فزرع الكوسة - أساما ‏ لأجل ثمارهاء S]‏ أن بذورها تستهلك كذلك ولكل أهميته الغذانية. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات Ao‏ 


الثمار 

يحتوى كل ٠٠١‏ جم من الجزء الصالح للاستعمال من ثمار الكوسة (أى بعد تقشيرها) 
على المكونات الغذائية التالية: 44 جم رطوبة» و٩۱‏ سعرًا حراريّاء و ۱.۱جم بروتین؛ و۰.۱ 
جم دهون. و 7.؛ جم كربوهيدرات كليةء و5.١‏ جم آلیاف» s Tg‏ جم رماد. و۲۸ مجم 
کالسیوم؛ و ۲٩‏ مجم فوسفور. و ۰.4 مجم حديدء و ۱.۰ مجم صوديوم: و۲۰۲ مجم بوتاسيوم: 
و6١‏ مجم مغنیسیوم» و4۱۰ وحدة دولية من فيتامين cl‏ وه ۰,۰ مجم ثيامین؛ و5". ٠‏ مجم 
حامض البانتوثنك: و۰.۰۸ مجم بيرودوكسين؛ و۳۱ مجم حامض الفوليك: و۹٩۰.۰‏ مجم 
ريبوفلافين؛ و ۱.۰ مجم نیاسین؛ و۲۲ مجم حامض أسكوربيك .)۱٩۹۱۳ Watt & Merrill)‏ 
ويتضح من ذلك أن الكوسة من الخضر الغنية فى النیاسین. كما أنها تحتوى على كميات 
متوسطة من الريبوفلافين وحامض الأسكوربيك؛ وحامض الفوليك. 

البذور 

إلى جانب القيمة الغذانية لثمار الكوسة .. فان بذور الثمار الناضجة تعد من آغنی 
المصادر فى البروتين والزيوت. فمثلا.. وجدت طفرة من الكوسة تخلو بذورها من الغلاف 
«os pul‏ وتعرف باسم naked seed‏ ويتراوح محصول البذور فى هذه الطفرة بين ۲۲۰ 
و۲۰ کجم للفدان» وتحتوی على 7145 دهون. و4 7/۳ بروتین» و١١٠2‏ مواد كربوهيدراتية. 
و۲.۸/ ألياف Whitaker & Davis)‏ 1411( كما أن بعض الأنواع البرية تنتج مارها 
کمیات کبيرة من البذورء تتراوح تقدیراتها بين ۰۰.۷ و۱.4 طن للفدان. وعلی الرغم من 
مرارة ثمارها .. الا أن بذورها تصلح للاکل» وتحتوی على ۸۳۰ — ۸۳۵ من الزیوت العالية 
الجودة و۸۳۰ - ۸۳۵ بروتین «(V4 Whitaker & Bemis)‏ 

وقد وجدت اختلافات جوهرية فى محتوی بذور تسع سلالات من الكوسة (تخلو من 
الغلاف البذری) فى مختلف العناصر الغذالية؛ كما یلی: 


العنصر الغذائی us yt‏ (على أساس الوزن الجاف) 
البروتن tt. - ۰.4۵ + ۰۸ A)‏ + 1۰.69 
الزیوت (7) ۵ 4 ۳.۱7۰.4۲ + 1۰.۰۱ 
الرماد bos (Z)‏ ۰.۰6 ۱.۳ 1۰.۱۰ 


السعرات الحرارية (کیلو کالوری/۱۰۰جم) 8 + ۵۹۸-۳۳ + ۱ 


^S‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 

كذلك كان الاختلاف بين السلالات فى محتوی بذورها من المواد الكربوهيدراتية جوهريّاء ولکن 
تشابهت السلالات فى توزیع الاحماض الأمينية بهاء وکان محتواها من السیستین «cysteine‏ 
والمثایونین methionine‏ منخفضنا. وبالمقارنة .. وجدت اختلافات جوهرية بين السلالات فى محتوی 
بذورها من مختلف الأحماض الدهنية؛ وکان حامض الأوليك oleic acid‏ أكثرها تركيزاء حيث تراوح 
مداه بين he VO ± ٤٦,1‏ و ۶4 + ۰,۱٩‏ من الدهون الكلية؛ وتلاه حامض اللينوليك 
linoleic acid‏ الذى تراوح ترکیزه بين ٩,۲‏ ۰,۱۹ و ۲۷,۹ 270,16 ثم حامض البالمانك 
palmatic‏ الذی تراوح مداه بين ۲,۸ ۰۰,۱۷ 2۱,۸ 70,55 من الدهون الكليةء كذلك 
اختلفت السلالات جوهریٌا فى محتوی بذورها من جمیع العضاصر فیما عدا عنصری المغنيسيوم 
والمنجنیز: وکانت أكثر العناصر تواجذا: البوتاسیوم؛ والمغنيسيوم. ولم تختلف السلالات جوهريًا فى 
محتوی بنورها من الرطوية Idouraine)‏ وآخرون 555( 

الکنتالوب 

یحتوی كل ۰ جم من الجزء الصالح للاستهلاگ من القاوون الشبکی الأمریکی ذی اللب 
البرتقالى على العناصر الغذائية التالية: ۲ جم رطوبة؛ و۳۰ سعرًا حراريّاء و۰,۷ جم بروتین» 
وا,ء جم دهون» و۷,۵ جم مواد كربوهيدراتية» و۰,۳ جم ألياف: وه,۰ جم رماد» و4١‏ مجم 
کالسیوم» و5١‏ مجم فوسفورء و؛,۰ مجم حديدء و7١‏ مجم صودیوم» و۲۶۱ مجم بوتاسیوم؛ 
و ١.١4‏ مجم زنك» وا ٠,٠‏ مجم نحاس» و۳۶۰۰ وحدة دولية من فيتامين أء و4 ۰,۰ مجم ثيامين» 
و۰.۰۳ مجم ريبوفلافين» و5,١‏ مجم نباسین؛ e, YOg‏ مجم حامض AB)‏ و٦۰,۰‏ مجم 
بيريدوكسين (فیتامینب )» و۳۰ مجم حامض adl pill‏ و۳۳ مجم حامض أسكوربيك؛ و ۳,۰ مجم 
بيوتين. 

وتتشابه الأصناف ذات اللب الأخضر مع الأصناف ذات اللب البرتقالى فى محتواها من 
مختلف العناصر الغذانيةء باستثناء فيتامين | الذى ينخفض محتواه فى الأصناف ذات اللب 
الأخضر - مثل طراز الجالیا والهنى ديو العادى ذا اللب الأخضر - إلى حوالى ۲۸۰ وحدة 
دولية Watt & Merrill)‏ ۳ وينخفض محتوى فيتامين أ عن ذلك فى الطرز الصنفية 
ذات اللب الأبيضء مثل طراز البیل دی سابو „Piel de Sapo‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۸۷ 
سس i‏ 


يتضح مما تقدم أن القاوون (مختلف أصناف القاوون والشمام بوجه عام) من الخضر الغنية 
فى النياسين» وحامض الأسكوربيك؛ كما تعتبر الأصناف ذات الب البرتقالی غنية فى فيتامين أ. 

وقد تعرف Khan‏ وآخرون (۱۹۹۲) على أربعة أحماض دهنية أساسية فى بذور 
القاوون: هى: لوريك laurie‏ بنسبة /١5‏ - ۳۲ وبالماتك palmtic‏ بنسبة ۳۸ - 49 
وستيارك stearic‏ بنسبة (Yo 2٠١‏ وأوليك oleic‏ بنسبة ۸۱۲ - ۰۲۰ إلى جانب كميات 
صغيرة أخرى من حمضی میرستك «myristic‏ ولينوليّك i linoleic‏ 

البطیخ 

يحتوى کل ۱۰۰جم من الجزء الصالح للاستعمال من ثمار البطيخ على المکونات الغذانية 
التالية: 

۲ جم رطوبةء و٩۲‏ سعرّا حراریاء وه.۰ جم بروتین؛ و۰.۲ جم دهون؛ و5.4 جم مواد 
كربوهيدراتية؛ و ۰.۳ جم آلیاف؛ و ۰.۳ جم رمادء و۷ ملليجرام كالسيوم: و۱۰ ملليجرام فوسفورء 
و ۰.۵ ملليجرام حدید. وملليجرام daly‏ صودیوم. و۱۰۰ ملليجرام بوتاسیوم» و۰.۰۹ ملليجرام 
زنك» و ۰.۰۲ مللیجرام نحاس. و۸ مللیجرام مغنیسیوم» و ۵٩۰‏ وحدة دولية من فيتامين أء و ۰.۰۳ 
مللیجرام ثیامین› و ۰.۰۳ مللیجرام ریبوفلافین؛ و ۰.۲ مللیجرام نیاسین» و ۰.۳ مللیجرام حامض 
البانتوشنگ. و ۰.۰۷ مللیجرام بیریدوکسین (فیتامین ب.): و ۸.۰ مللیجرام حامض olg gll‏ و۳.1 
مللیجرام بیوتین» و۷.۰ مللیجرام حامض اسکوربیك (عن AAW Watt & Merrill‏ 
Robinson & Decker-Walters.s‏ ۱۹۹۷). 

وتزرع اصناف خاصة من البطیخ لاجل بنورها فى مناطق مختلفة من العالم» ومن هذه 
الأصناف البطیخ الجورمة فى مصرء والسلالات ۰51۷-1 SW-33 SW-2‏ فى الصین؛ وهی سلالات 
قام Ma‏ وآخرون )۱٩۹۰(‏ بتحلیل محتواها من البروتین والدهون؛ وما تتکون منه من أحماض 
امينية واحماض دهنية. حيث تراوحت فیها نسبة البروتین بين ۲۲.۸ و ۲۸.۲ والدهون بين 
۷ .۰/4۷ كما كانت البروتینات غنية فى الأحماض الأمينية الضرورية: كما هو مبين فى 
جدول (۲-۳). 


۸۸ محتوی الخضر من العناصر القذانية الأساسية 
rr ————————‏ 


جدول (۲-۳) 
محتوى بذور ثلاث سلالات من البطیخ - تزرع لأجل بذورها - من البروتين» والأهاض الأمينيةء والدهون 
Ma)‏ وآخرون ۱۱۹۹۰ 








السلالة 
اختوی )4( 

5۷۷-3 SW-2 SW-1 
VY YA,Y 1, البروتين‎ 
الأمينية‎ oir 
¥ ۳,۲ ۳۳ الأسبارجين‎ 
"nt ۱,۷ t الشربونين‎ 
yf 1,٤ 1,۷ CT 
*Y SE Vt الجلوتامين‎ 
البرو لین ۳,۰ 1,۷ ل‎ 
1,۷ S^ S^ ابجلیسین‎ 
۱,۰ 16 15 الآلانين‎ 
Th Y I السیستین‎ 
۱,۹ 1,۷ 4,4 الفالين*‎ 
۰:۳ SY E a الیونین*‎ 
1,۳ Se 1 الإليوسين*‎ 
1,۰ vY ۲,۰ اللیوسین*‎ 
+4 «4 ۰۷ العيروزين‎ 
1,4 1,۷ ۱,۰ الفنيل آلانین‎ 
DE 4,9 ۱,۱ اللیسن*‎ 
m ۸ ET افستیدین*‎ 
£,^ o,» Vy الارجنین*‎ 
۶۷,۹ £1,í YAN الدهون‎ 





piel *‏ أمينية ضرورية. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ^^ 

الفراولة 

یحتوی کل ۱۰۰ جم من شمار الفراولة الطازجة على المکونات الغذانية التالية: ۸٩.٩‏ جم 
رطوبةء و۳۷ سعرًا حراریاء و ۰.۷ جم بروتین؛ وه.۰ جم دهون» و۸.4 جم کربوهیدرات» و۱.۳ جم 
ألياف. وه. .جم رماد. و۱ ۲مللیجرام کالسیوم؛ و ۲۱ مللیجرام فوسفور؛ و۱.۰مللیجرام حدید. و ۱.۰ 
مللیجرام صودیوم. و٤٠٠‏ مللیجرام بوتاسیوم» و۰" وحدة دولية من فيتامين dd‏ و۰.۰۳ مللیجرام 
ثيامين؛ و ۰.۰۷ مللیجرام ریبوفلافین؛ و۰.1 مللیجرام نیاسین» 9 04 مللیجرام حامض أسكوربيك 
Watt & Merrill)‏ ۱۹۱۳). مما تقدم .. یتضح أن الفراولة من الخضر الغنية جدّا بللیاسین. 
وحامض الأسكوربيك» وتحتوی على كميات متوسطة من الحدید والریبوفلافین. 

ویذکر Mass‏ وآخرون )85( أن اوراق الفراولة تعد - کذلك - غنية جا فى حامض 
الأسكوربيك: حيث یتراوح محتواها — حسب الصنف او السلالة — بين ۰۲۱۵۶ trog‏ 
مجم/۱۰۰جم وزن طازج من الأوراق» وكثيرًا ما استعمل شای اوراق الفراولة کمقو ومنشط 
عام. ويعمل تجفید (تجفیف أثناء التجمید) أوراق الفراولة على المحافظة على محتواها من 
حامض الأسكوربيك» الذی یذوب بسهولة فى الماء المغلى» وهو الذی يعمل — بدوره - على 
تحطیم الإنزيم الذی يمكن أن يحلل الفیتامین. 

وتحتوى الفراولة على حامض الإلاجك cellagic acid‏ وهو فينول نو فاعلية قوية ضد 
السرطانات المُحدثة كيميائيًا Mass Oe)‏ وآخرين .)۱۹٩۱‏ وتحتوى الثمار الناضجة على ۰,4۳ — 
۶ مجم من الحامض/جم من الثمار (علی أساس الوزن الجاف) حسب الصنف. هذا .. بينما تعد 
الثمار غير الناضجة أكثر احتواء على الحامض. ويزداد محتوى الحامض فى الأوراق عما فى 
الثمار بنوعيها — الناضجة وغير الناضجة - حيث يبلغ ۳۲ مجم/جم على أساس الوزن الجاف. 
ويكفى غلى مسحوق الأوراق المجفدة فى الماء لمدة Y‏ دقائق على ۱۰۰" م لاستخلاص حامض 
الإلاجك بكفاءة تعادل 10.0 من كفاءة استخلاصه بالطرق الكيميائية Mass)‏ وآخرون 455( 


البامية 
يحتوى كل ۱۰۰جم من ثمار البامية الطازجة على ۸۸.۹ جم رطوبةء و۳۹ سعرًا حراريًاء 
و۲.4 جم بروتيناء و۰.۳ جم دهوثاء و۷.1 جم کربوهیدرات AQIS‏ وجرام واحد لیاف Ay‏ جم 
رماذاء و ٩۲‏ مللیجرام casuals‏ و١5‏ مللیجرام فوسقوراء و۰.1 مللیجرام حدیذا. و۳ مللیجرام 


a‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
صودیوم. و 4" مللیجرام بوتاسيوم و١٤‏ مللیجرام مغنيسيوم؛ و۰۲۰ وحدة دولية من فيتامين أء 
و ۰,۱۷ مللیجرام ثيامين» و Y‏ مللیجرام ریبوفلافین؛ ومللیجرام واحد نياسين: و ۱ ۳مللیجرام حامض 
أسكوربيك Watt & Merrill)‏ ۱۹۱۳). ويعنى ذلك أن البامية تعد من الخضر القنية جدًا 
بالریبوفلافین. والنياسين» وتعتبر غنية نسبيًا بالکالسیوم. ومتوسطة فى محتواها من المواد 
الکربو هيدراتية, والفوسفور. وفیتامین id‏ وحامض الأسكوربيك. 

وتبغا ل Lamont‏ )1444( .. فان البامية تؤكل منها — إلى جانب الثمار - الأوراق 
والنموات القمية الصغيرة الغضة (تستعمل مطهية فى غرب أفريقيا وجنوب شرق آسيا)» كما أن 
بذورها الناضجة تحمص وتطحن وتستعمل کبدیل للبن أو تضاف إليه (كما فى السلفادور ودول 
آمریکا الوسطىء وافریقیا؛ ومالیزیا)» كذلك تعد البذور مصدرا لكل من الزیوت RM)‏ نسبة 
الأحماض الدهنية غير المشبعة وخاصة حامضی اللينوليّك linoleic‏ والاوليك oleic‏ فیها + (AV‏ 
والبروتین (الذى تتراوح نسبته بين UNA‏ و۲۰/). وتستعمل البذور فى عمل خثرة curd‏ تکون 
كريمية او صفراء اللون. وللبامية استعمالات صناعية کذلك. نتضمن: صناعة لب الورق من 
سيليلوز النبات: واستخراج الهلام النباتى mucilage‏ من الثمارء وهو الذى يستعمل کمادة ناشرة 
فى صناعة الورق. 
الخضر الدرنية والجذرية 

البطاطس 

أهمية البطاطس كغذاء للإنسان 

تعتبر البطاطس من أكثر الخضر استصالا؛ وتستهلك كميات كبيرة منها فى صورة مصنعة؛ حيث 
توجد العشرات — وریما المنات - من منتجات البطاطس المصلعة. 

ويحتوى كل ۰ جم من درنات البطاطس المقشرة على ۷۹,۸ جم ماءء و76 سعرًا 
حراریاء و١,؟‏ جم iy‏ و ۰,۱ جم did‏ و١,7١‏ جم مواد كربوهيدراتية» وه,۰ جم 
أليافاءوة + جم رماداء و ملليجرام کالسیوم» و۵۳ ملليجرام فوسفوراء +g‏ ملليجرام حديداء 
Y‏ ملليجرام صودیوم. و7٠‏ ؛ ملليجرام بوتاسيوم» و ۲۲ ملليجرام مغنيسيوم: وآثار من فیتامین | 
(فى الأصناف ذات اللب الأبیض)» و١, ٠‏ ملليجرام ثيامين: و ,۰ ملليجرام ریبوفلافین» وه,١‏ 
مللیجرام نیاسین؛ و ۲۰ ملليجرام حامض الأسكوربيك CY) Watt & Merrill‏ 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات )4 
M RR UD‏ 7 77 
إن تناول حدرنة واحسة متوسطة الحجه من البطاطس l)‏ وزنصا حوالی 


۵۰ جه أو يحون قطرها حوالي 1.4 (sa‏ يمد الإنسان بالاحتيا za‏ التالية من 





محتلهم العناسر الغطائية: 
العنصر الغذائى مقدار أو نسبة ها تمده الدرنة من الاحتياجات اليومية 

السعرات الحرارية ۰ رحوالى 4 - (ho‏ 
البروتین ۳ جم AN)‏ 
فيتامين ج Ze.‏ 
الثياهين ZA‏ 
الرییوفلافن ZN‏ 
النياسين ۰ 
الحديد ZA‏ 
فیتامین با ۵ 
حامض الفوليكك ZA‏ 
الفوسفور un‏ 
الغنیسیوم ZA‏ 
الزنك 4 
النحاس Z^‏ 
حامض البانتولينك :4 
اليود ۵ 
فيتامين أ والکالسیوم < 1۲ 
المواد الكربوهيدراتية ۳ جم 
الدهون صفر 
الألياف ۷ جم 


البوتاسیوم Vo.‏ مجم 





qy‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 

هذا .. ویزید انتاج البطاطس- من وحدة المساحة - من السعرات الحرارية - عن القمح 
بنسبة 7/۷۰ والأرز بنسبة LOA‏ ومن البروتین عن القمح بنسبة 54 وعن الأرز بنسبة ۷۸ 
Potato Association of America)‏ الانترنت — \ + +( 

وعلی الرغم من أن وحدة المساحة من البطاطس gii‏ مادة جافة وبروتیثا أكثر مما 
تنتجه مساحة مماثلة من محاصیل الحبوب الرنيسية التى يعتمد علیها العالم فى غذانه (جدول 
(Y. Y‏ لکن الإنسان یحتاج إلى أن يستهلك من البطاطس ثلاثة أضعاف ما یستهلکه من الحبوب 
لکی بحصل على نفس عدد السعرات الحراريةء وذلك بسبب انخفاض نسبة المادة الجافة فى 
البطاطس, بالمقارنة بالحبوب Gray & Hughes)‏ ۱۹۷۸). 

جدول (T-T)‏ 
مقارنة بين البطاطس ومحاصيل الغذاء الرئيسية ف العالم من حيث RAS‏ الادة احافة 


والبروتین الق تنتج من وحدة الساحة 





الكمية المنعجة رطن / هکتار) 
احصول 

المادة الحافة البروتین 
القمح ۱,۳۰ 301( 
الأرز 1,۹۷ SY‏ 
الذرة mI vir‏ 
الشعير ۱۶۹ ۰۱:۸ 
الدخن ‏ الذرة الرفيعة et ey‏ 
البطاطس var‏ ۰:۳۹ 
البطاطا — اليام TAs YAY‏ 
الکاسافا £,^Y‏ 16 
فول الصویا ۷۱۲ ككل 


لا ال — 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات 5 
SSS EE‏ 


ويمقارنة البطاطس مع الخبر وزنا بوزن من حيرش القيمة الغطائية: يتضع 
la‏ يلي: 

۱- تحتوى البطاطس على نحو ثلث ما يحتويه الخبز من السعرات الحرارية. 

۲- تتساوى البطاطس مع الخبز فى OS‏ من البروتين ومجموعة فیتامینات ب. 

۳ يعد كلاهما فقيرًا فى فيتامين | 

4- تعتبر البطاطس الحديثة الحصاد أغنى من الخبز فى فيتامين ج. 

5- تتساوى البطاطس مع الخبز أو تتفوق عليه كمصدر للحدید. لكن كليهما يعد فقيرًا 

فى كل من الفوسفور والكالسيوم. 

ومن Age‏ اخری .. نجد أن Sa‏ من القمح يتحصل منه على نحو ZIY‏ من السعرات 
الحرارية التى يمكن الحصول عليها من حقل مساو من البطاطس إذا استخدم الدقيق الأبيض فى 
صناعة الخبز. وتزداد هذه النسبة إلى ZA‏ عند استخدام الدقيق الكامل فى صناعة الخبز. 

ونظرًا لأن البطاطس تعتبر أحد محاصيل الخضر القليلة التى يمكن أن يستهلكها الإنسان بكميات 
كبيرة نسبيًا؛ لذا .. فإنها يمكن أن تشكل مصدرًا هاما لعديد من العناصر الغذانية. وقد كان مزارعو 
أيرلندا يستهلكون البطاطس فى القرنين الثامن عشر والتاسع عشر بمعدل نحو أربعة كيلو جرامات 
للفرد Gay‏ وتكفى هذه الكمية لإمداد الإنسان بكافة احتياجاته اليومية من السعرات الحراريةء 
والبروتین» والمعادنء والفیتامینات» فيما عدا فيتامينى أء د Burton)‏ ۱۹۶۸). 

المادة الجافة والنشا والمحتوى الكربوهيدراتى 

تتراوح نسبة المادة الجافة فى درنات البطاطس بين 7١5‏ و۲۲ وقد تقل عن هذا 
المدىء أو تزيد عليه فى اصناف معينة. وينخفض محتوى المادة الجافة فى الجلدء والقشرة 
الخارجية: والنخاع» مقارنة بالأجزاء الأخرى للدرنة؛ ويبلغ تركيز المادة الجافة أعلى مداه 


a£‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
حول الحزم الوعائيةء كما يكون "ترکیزها اعلی قلیلا عند الطرف القاعدی للدرنة؛ مقارنة 
بالطرف القمی. 

وتتراوح نسبة النشا فى درنات البطاطس من ۱۲,۶ إلى ۱۷,۸ حسب الصنف وظروف 
الإنتاج؛ أما نسبة السکریات؛ فتتراوح بين ۸۰,۲ GAS‏ 

وتوجد اختلافات ورائية بين أصناف البطاطس فى محتوی درناتها من البروتین الذى 
وجد فى إحدى الدراسات أنه یتراوح من ۰ إلى ٠١‏ (علی أساس الوزن الجاف) فى 
الأصناف المختلفة. ويزيد النیتروجین الکلی فى درنات البطاطس بزيادة التسمید الأزوتی (عن 
Rouchaud‏ وآخرین ۱۹۸۲). 

البروتین 

یحتوی بروتین البطاطس على کمیات كبيرة من جمیع الأحماض الأمينيةء فیما عدا تلك 
المحتوية على الکبریت؛ وهی المئیونین «nethionine‏ والسیستاین cystine‏ ولکن بروتین 
البطاطس غنی فى الحامض الأمينى الضروری لیسین lysine‏ الذی تفتقر إليه محاصیل الحبوب. 
ویتساوی بروتین البطاطس مع البروتین الحیوانی فى نسبة ما يحتويه کل منهما من الليسين. 

ویعادل بروتین البطاطس بروتین فول الصویا فى قيمته البیولوجیة؛ حیث يبلغ فى المتوسط 
۰ من القيمة البيولوجية لبروتین البیض. ویبین جدول (۳- ۶) مقارنة بين بروتين البطاطس 
وبروتین عدد من الأغذية الأخرىء والأحماض الأمينية التی تفتقر الیها کل منها. 

ویتکون البروتین الذانب من نوعین هما: التیوبرین tuberin‏ والتیوبرینین بنسبة 1۷۰ 
و1۳۰ على التوالی» وهما یتشابهان فى محتوی كل منهما من الأحماض الأمينية. 


الاهمية الغذانية والطبية للخضروات 1o‏ 
ج ضضض 


جدول (4-۳) 
القيمة البيولوجية لبروتین البطاطس, مقارنة ببروتین عددٍ من الأغذية اهامة الأخرى (عن & Horton‏ 
Sawyer‏ 14^0( 








الغذاء القيمة البيولوجية O‏ الاهاض الأمينية الحددة ا“ 
البیض um‏ -- 
السمك vo‏ العریتوفان 
البطاطا Yo‏ احتوية على الکبریت 
الأرز vo‏ اللیسین 
البطاطس vs‏ احتوية على الكبريت 
بذور دوار الشمس vs‏ احتوية على الکبریت 
ads‏ فول الصویا Vs‏ اللیسین 
دقيق الفول vs gla eJ!‏ اختوية على الکبریت 
حلیب البقر v‏ انحوية على الکبریت 
الذخن T‏ اللیسین 
البسلة Te‏ احتوية على الكبريت 
ao‏ القمح Oe‏ الليسين 
دقیق الذرة to‏ التربتوفان 
الفا صولیا الحافة tY‏ احتوية على الکبریت 
الکاسافا t‏ احتوية على الکبریت 


أ- تمثل القيمة البيولوجية نسبة استفادة الجسم من البروتین بسبب وجود نقص نسبی فى واحد أو آکثر من 
الأحماض الأمينية فى البروتين. یلاحظ أن بروتین البیض يُسغاد منه بصورة کاملة لوجود جميع PAY‏ 
الأمينية فيه فى حالة توازن تام. 

ب- ال ماض الأمينية احددة لمدى استفادة الجسم من البروتین بسیب نقصها اللسبی فیه. 


a^‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 

وتختلف نسبة البروتین فى البطاطس الطازجة عنه فى البطاطس المعدة للأكل بطرق مختلفة؛ 
فهی تبلغ (على أساس الوزن الطازج) ۱,۹ فى البطاطس الطازجة؛ و ۱,۹۳ فى البطاطس 
المعلبة. Y, EY‏ فى البطاطس المجهزة فى الفرن؛ و ۳,۷۳ فى البطاطس المحمرة. ویرجع ذلك 
إلى اختلاف البطاطس المعدة بالطرق المختلفة فى محتواها من الرطوبة, 

ولا يشكل البروتین سوی 1۸ - ٥١‏ من النيتروجين الکلی فى درنات البطاطس. ویعنی 
ذلك أن البطاطس تعتبر غنية نسبيًا فى الأحماض الأمينية الحرة. ومن آهمها: التیروزین tyrosine‏ 
الذى يزيد ترکیزه الحر عما هو موجود فى دقیق القمح الكاملء والأرجینین arginine‏ الذى يوجد 
بترکیز مرتفع؛ واللیسین clysine‏ والهستدین histidine‏ وتعتبر البطاطس فقيرة نسبيًا فى 
الحامضین الأمينيين :میئیوناین «methionine‏ وسیستاین Smith) cystine‏ ^ ^4 1( 

ویمکن القول إجمالا إن المحتوى النیتروجینی لدرنات البطاطس یتراوح بين ۰,۱۱ Zea hg‏ 
وأن البروتین الذانب يشكل نحو ۳۰ ٠ ٠-‏ من هذه الكمية» بینما تشکل المواد البروتينية غير الذانبة 
حوالی ۰۱۰ أما بقية الكميةء فتوجد غالبا على صورة أميدات» وتشکل مع حامضین آمینیین (هما 
الجالوتامین؛ والاسبارجین) أكثر من “5٠‏ من النیتروجین غير البروتینی. 

وتعد البطاطس من الأغذية المتوازنة فیما يتطق بنسبة محتواها من البروتین إلى 
محتواها من السعرات الحرارية» بحیث )13 تم تناول كمية تکفی لمد الجسم بقدر جوهری من 
السعرات الحرارية. فانها تمده - كذلك - بقدر معنوی من البروتین؛ وهی تتفوق فى هذا الشان 
على غيرها من المحاصیل الدرتية الأخری. 

ERE 

ترتفع نسبة الکاروتین فى درنات البطاطس اذات اللون الداخلی الاصفر كثيرًا عما فى 
الدرنات البیضاء؛ فتبلغ gal‏ ۱۳۸ مللیجرام بکل مانة جرام فى الصفراء بینما لا تتعدی 
YA‏ مللیجرام فى كل مانة جرام من البیضاء. 

ویتباین كثيرًا محتوی درنات البطاطس من حامض الأسكوربيك باختلاف الصنف ومنطقة 
الزراعة. Shad‏ وجد Mullin‏ وآخرون )1453( - فى کندا - أن المدی تراوح فى سبعة 


الاهمية الغذانية والطبية للخضروات qy‏ 
أصناف من البطاطس بين ۶ و ۱۸.۱مجم/۱۰۰جم. وقد سبقت الاشارة إلى أن المتوسط 
العام لمحتوی البطاطس من حامض الأسكوربيك (فيتامين ©( يبلغ ۲۰ مللیجرام فى کل مانة 
جرام. الا ان هذه النسبة ترتفع إلى ۲٠١‏ ملليجرام/ فى الدرنات الحديثة الحصاد. وتنخفض مع 
التخزین إلى النصف فى خلال ثلاثة أشهرء والی الثلث بعد ثلاثة اشهر آخری. 

كما يتأثر محتوى الدرنات من فيتامين ج ببعض معاملات المبيدات الحشرية؛ فمثلا تؤدى 
المعاملة بالألديكارب Aldicarb‏ إلى زيادة الفيتامين فى الدرنات بنحو ۸۲۰ ويستمر تاثير 
المعاملة واضحًا خلال التخزين فى المخازن المبردة. 

ويستدل من دراسات Mondy‏ وآخرين )144( على أن محتوى درنات البطاطس من 
حامض الأسكوربيك يزداد عند التسميد بكبريتات الزنك بمعدل ۲ كجم/هكتار. 

ويصل تركيز فيتامين ج فى الدرنات إلى أعلى مستوى له عند بداية اصفرار الأوراق؛ ثم 
ينخفض بعد ذلك إذا تلخر الحصاد. وهو يوجد فى صورتيه: المختزلة (حامض الأسكوربيك 
(Ascorbic‏ والمؤكسدة (دى هيدرو حامض الأسکورییک (Dehydro ascorbic acid‏ وتوجد 
الصورة الأخيرة بنسبة صفر — ۸۱4 فقط ولا يستفيد منها الجسم؛ لأنها تتحول عند الطهى إلى 
حامض دای u$‏ جيولونك iDiketogulonic acid‏ وهو حامض لا یختزل ثانية إلى yada‏ 
الاسکوربیك؛ وپذا يعد تکوته فقا لجزء من محتوی الدرنة من الفيتامين Gray & Hughes)‏ 
(UNA‏ 

وعلی الرغم من أن البطاطس تعد من الأغذية الفقيرة فى copa‏ الا آنها تعد من آغنی 
محاصیل الخضر فى هذا الفيتامين» كما تحتوی البطاطس على کمیات محسوسة من 
البیریدوکسن «Pyridoxin‏ وفیتامین ك (K)‏ والبيوتين «biotin‏ والاتوسیتول Inositol‏ 
وحامض البانتوئینگ .Pantothenic acid‏ 

وتتباين أصناف البطاطس كثيرا فى محتواها من حامض الفولیك. إل إنها تشترك ممًا فى ارتفاع 
محتوى درناتها الجديدة الصغيرة new potato‏ من الحامضء الذى ينخفض - تدريجيًا - ليصل إلى 
أدنى مستوى له عند الحصاد. علمًا بان مستوى حامض الفوليك يزيد فى الدرتات الصغيرة بمقدار 
۲ - ۲.4 اضعاف مستواه فى الدرنات التى أكملت تکوینها FUEL: Goyer & Navarre)‏ 


۹۸ محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 
o‏ سس 

هذا .. وکل ۰ جم من البطاطس المسلوقة تمد الفرد البالغ بالنسب المنوية التالية من 
احتياجاته اليومية من مختلف الفيتامينات: حامض الأسكوربيك 9۰ والثيامين 4 - ۰۱۰ 
والنياسين ۸ - ۱۰ وفيتامين ب" ۰۱۲-۰ وحامض الفوليك 1 وحامض البانتوثنيك 
Horton & Sawyer ùe) ^ - 7t‏ 184°( 

العناصر 

تحتوی البطاطس على معظم العناصر التی یفتقر الیها اللبن (الحلیب)؛ مثل: الحديدء 
والنحاس. والمنجنیز؛ والیود. وهی تعد مصدرًا جیذا لكل من : البوتاسیوم» والفوسفور؛ 
والحدید» والمغنيسيوم» ولکنها فقيرة فى الکالسیوم (جدول ۳- *). 

جدول (9-۳) 
Set‏ درنات البطاطس من العناصر (مللیجرام/۰ ۰ Talburt & Smith)‏ 525( 















۳۱ 


الکالسیوم -rY‏ ۸۸ السيلينيم ۱,- ۱۷,۳ 
الغنیسیوم ۱۳۹-۵ gemi‏ كر ۸,۵ 
الصودیوم ۳۳۲-۲ الفلور كرد ۸,۵ 
البوتاسيوم ۲6۳۰-۱ الیوم ۲ OV‏ 
ا یدید ۲ ۷- ۱۰,۵ e‏ آثار 
الکبریت Y-i‏ الألومنيوم ۲,۹- ۸,۸ 
الکلور ۵۳۰-۲ الخارصين ev‏ 
ال نلك ۷- ۲,۲ الولیبدم ou‏ 
البروم ^,£- ۸,۵ الکوبالت Y^‏ 


عو ٩۰‏ 
الأحماض العضوية 
تحتوی البطاطس على عدد من الأحماض العضوية من آهمها: حامض الأوكساليك *oxalic‏ 
والستريك citri‏ والماليك «malic‏ والسكنك «succinic‏ والطرطريك Hardenburg) tartaric‏ 
۹ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۹۹ 

البطاطا 

الاستعمالات 

تستعمل جذور البطاط فى الأغراض التالية: 

«QUAD غذاء الإنسان .. تستعمل الجذور بعد طهيها بالسلق فى الماءء أو بالشی فى‎ ١ 
أو على اللهب مباشرة؛ أو بالتحمير.‎ 

۲- التصنیع لغذاء الإنسان.. مثل الشبسء والتطیب. والتجميد. 

وکما هو الحال مع درنات البطاطس, فان جذور البطاطا يمكن استخدامها فى صناعة 
الشبس» ولکن اقامة صناعة کهذه على اساس اقتصادی تتطلب توفر |مدادات من محصول 
البطاطا بقدر یکفی حاجة التصنیع على مدار العام؛ الأمر الذی یتطلب تخزيئًا جیذا للمحصول 
لمدة لا تقل عن ثمانية شهور. وهو أمر میسور إذا ما اتبعت الطرق السليمة فى معالجة 
الجذور» وتداولها وتخزینها, 

-Y‏ غذاء الحیوان بعد الغسیل والتنظیف بالتفريش» والفرم أو التقطیع إلى شرانج والمعاملة 
بثانی أكسيد الكبريت ثم التجفيف السریع إما فى الشمس أو فى الهواء الساخن على حرارة ۸۰ م. 

f‏ - استخراج النشا لاستعماله فى صناعة النسيج وإنتاج الكحول. 

كذلك تستعمل الأوراق فى غذاء الإنسان والحيوان Ule‏ بأنها تحتوی — على أساس 
الوزن الجاف - على ۸ نشاء و٤‏ سكر. و 1۲۷ بروتين» و١٠/‏ رماد. كما تحتوى على 
كاروتين بتركيز 5ه مجم لكل ۱۰۰جم مادة جافة (عن Onwueme‏ ۱۹۷۸). 

وللبطاطا استعمالات آخری كثيرة تناولها بالشرح كل من: Wangs «(1 4Y £) Purseglove‏ 
Winaros ۰)۱۹۸۲(‏ (۱۹۸۲) الذى استعرض منتجات البطاطا الصناعية بالتفصيل. 

يحتوى كل ۰ جم من جذور البطاطا على المكونات الغذائية التالية: 7١."‏ جم رطوبة, 
و۱۱4 سعرًا ule‏ و۱.۷ جم بروتيثاء و۰.4 جم دهوثاء و ۲۱.۳ جم مواد کربوهيدراتية, 


Axis‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الاساسية 
و۰,۷ جم ألياقاء و۱.۰ جم رماذاء و۳۲ جم کالسیوم؛ و47 جم فوسفوراء و ۰,۷ جم حديذاء 
و۱۰ جم صودیوم و47 Y‏ مجم بوتاسيومء و۳۱ مجم ثيامين» و ۰,۰5 مجم ریبوفلافین؛ و ۰:۱ 
مجم نياسين؛ و ۲۱ مجم حامض الأسكوربيك. أما المحتوى من فيتامين d‏ فهو آثار فى الأصناف 
ذات الجذور البيضاءء و1۰۰ وحدة دولية فى الأصناف ذات اللب الأصفرء ويصل إلى ۲۰۰۰۰ 
وحدة دولية فى الأصناف ذات اللب البرتقالی؛ بمتوسط عام قدره ٠‏ وحدة دولية فى مختلف 
الأصناف الصفراء والبرتقالية اللون Watt & Merrill)‏ ۱۹۱۳). 

يتضح مما تقدم أن البطاطا تعد من الخضر الغنية جدًا بالمواد الكربوهيدراتية» وفيتامين 
id‏ والنياسين: كما تعتبر غنية بمحتواها من فيتامين ج. 

أما النموات الخضرية للبطاطا (الأوراق والسيقان).. فإنها مصدر بروتينى جيد فى 
المناطق الاستوانية التى تستهلك فيها البطاطا كمحصول ورقى؛ إذ تتراوح نسبة البروتين بها 
بين ۲۱,۷ و ۳۱,۳ على أساس الوزن الجاف Wang)‏ ۱۹۸۲). 

هذا .. إلآ أن أصناف البطاطا تتباين كثيرا فى محتوى جذورها من مختلف المكونات الغذائية. 

ففى دراسة شملت ۲ صنفا من البطاطا .. تباين محتوى الجذور من بعض المكونات 
الغذانية كما یلی Takahata)‏ وآخرون aay‏ 

المادة الجافة: -/۱٩۹,۲‏ 7۱,۳ . 

الفراکتوز: 1١,15‏ ۱۷,۵۲ مجم/چم. 

الجلوکوز: ۰,۲۰ ۱۸,۰۵ مجم/چم. 

السکروز: 8,5 ۳۰,۹ مجم/جم. 

المالتوز: ۱,۸- ١71,4‏ مجم/جم. 

البیتاکاروتین: ۱,۱- ۲۳,۲ مجم/۱۰۰جم. 

كذلك تباین محتوی جذور ستة أصناف من البطاطا من مختلف العناصر والکاروتین - 
على أساس الوزن الطازج - كما یلی: 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۰٩‏ 

AYLAY ۸۱,۳۲ البروتین:‎ 

الفوسفور: ۱-۳۸ مجم/۱۰۰جم. 

البوتاسیوم: ۵ ؛ ۲- 4۰۳ مجم/۱۰۰جم. 

الکالسیوم: ۰ مچم/۱۰۰چم. 

| لمغنیسیوم: ۱۳- Y Y‏ مچم/۱۰۰جم. 

الکاروتین تینات الکلیة: ۵ ۱۱,۵ مچم/۰ ۰ اجم. 

وقد ازداد ترکیز الکاروتینات قليلاً بعد العلاج وخلال فترة قصيرة من التخزین على ۰۷ 
و۱ .۰۱۵ ۲۱.۱ Picha) e‏ ۹۸۰ 

وتحتوی جذور البطاطا على ۰ - ZAN‏ رطوبة» و۸/ - ۸۲٩‏ نشا. ویتکون النشا من 
حوالی ۲5 آمیلوزء وه ۷/ آمیلوبکتین. ویتحول معظم النشا إلى مالتوز أثناء الطهی؛ مما 
یجعل المنتج المطهی أكثر حلاوة من الجذور الطازجة. 

وثعد البطاطا مصدرًا جیذا للمغنیسیوم ۰ وتعد الجذور البرتقالية مصدر! جیذا للبیتا کاروتین, 
كما أن استهلاکها بکمیات كبيرة - كما بحدث فى بعض الدول الأفريقية ‏ یمکن أن یجعل منها 
مصدرًا جیدا لكل من الحدید والزنك والکلسیوم Tumwegamire)‏ وآخرون ۲۰۱۱). 

وتشکل المواد الکربوهيدراتية حوالی 7/٩۰ - ZV‏ من المادة الجافة بجذور البطاطا. 

وتراوح المحتوی البروتينى لعشرة اصناف من البطاطا بين ۳ LY. Ny‏ على أساس 
الوزن الجاف Yeoh & Truong)‏ ۱۹۹۲). ویتکون حوالی ثلثا البروتین من الجلوبیولین» وهو 
يتميز بقيمة عالية نظرا لاحتواله على کمیات جيدة من معظم الاحماض الأمينية الضرورية. ولکن 
يعيبه انخفاض محتواه من التربتوفان والأحماض الأمينية التى تحتوى على الكبريت. 

وقد كانت غالبية جذور البطاطا البيضاء والباهتة خلوًا من ای نشاط لبادنات فيتامين | 
(وهى البيتا كربتوزانثين «f-cryptoxanthin‏ والألفا كاروتين «alpha-carotene‏ والبيتا 
كاروتين (fi-carotene‏ بينما يتراوح محتوى البيتا كاروتين فى الجذور ذات اللون الداخلى 


۱۰ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
هه" 
الأصفر الباهت جذا إلى البرتقالی القاتم ما بين میکروجرام واحد. و۱۹۰ میکروجراماً لكل 
جرام من الوزن الجاف Simonne)‏ وآخرون (5T‏ 

وتعتبر قشرة الجذر آغنی من الطبقات التی تلیها فى كل من البروتین؛ والعناصرء 
وغیرهما من المکونات الغذانية غير الكربوهيدراتية. 

وتحتوی جذور البطاطا الطازجة (غير المطبوخة) على مثبط للتربس trypsin inhibitor‏ 
یقلل من هضم البروتین فى الجسم؛ الا أن المثبط یتحطم عند إعداد البطاطا للأكل. 

محتوی الواد الكريوهيدراتية بالجذور 

التغیرات فى المحتوی الکربوهیدراتی المصاحبة لنمو الجذور وعلاجها وتخزینها 

تحدث تغیرات فى ترکیز كل من النشا والسکر وفی النسبة بینهما أثناء نمو الجذور. ففی 
البداية .. یکون ترکیز النشا منخفضنا فى الجذور الصغيرة a‏ ویظل منخفضنا خلال فترة النمو 
الخضری السریع؛ يسبب استهلاگ al gall‏ الکربوهیدراتية المجهزة فى تکوین الانسجة الجديدة. 
کذلك ینخفض محتوی السکریات الکلی خلال فترة النمو الخضری السریع. ومع ازدیاد الجذور 
فى الحجم یستمر انخفاض مستوی السکریات بینما يزداد محتوی النشا (عن & Rubatzky‏ 
Yamaguchi‏ 555( 

وقد درس Bonte‏ وآخرون )****( التغیرات التی تحدث فى محتوی المواد 
الكربوهيدراتية بجذور البطاطا خلال مراحل تكوينهاء وذلك فى ستة آصناف» هی: بيوريجارد 
Beauregard‏ وهارت — أو — جولد «Heart-o-Gold‏ وجول Jewel‏ وروجو بلانكو Rojo‏ 
«Blanco‏ وترافس Travis‏ وهوایت ستار «White Star‏ وکانت النتانج كما یلی: 

١‏ كان السكروز هو السکر الرنیسی خلال جميع مراحل تکوین الجذور؛ حيث مثل ما لا 
يقل عن ۸ من السكريات الكلية كمتوسط عام لجميع الأصناف ومراحل الننمو. 

۲- احتوى الصنف هارت- أو - جولد على أعلى تركيز من السكروز عن جميع الأصناف 
الأخرى وفى جميع مراحل النمو. 


۳ اختلف محتوى الجذور من الفراکتوز باختلاف الأصناف ومرحلة النمو. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۰۳ 

-t‏ أظهر الصنف بیوجارد زيادة منتظمة فى محتوی الفراکتوز مع تقدم مراحل النمو. 
بینما آظهر الصنف هوایت ستار اتجاها عكسيًا. 

۰ كانت التغیرات فى محتوی الجلوکوز مماثلة للتغيرات فى الفراکتوز. 

1- كانت العلاقة بين السکریات الأحادية. كما یلی: 

الفراکتوز = (۰.۷۲۰۷ x‏ الجلوکوز) + 4۱ ۰,۰۲ 

۷- ازداد الوزن الجاف ومحتوى المواد الصلبة غير الذانبة فى الکحول مع الوقت فى 

معظم الأصناف. وكانت العلاقة بينهماء كما يلى: 
المواد الصلبة غير الذائبة فى الكحول = x ۰.۰۰۰۸٩‏ المادة الجافة. 

ويقعدر محتوي جطور البطاطا من auia‏ المواد الخُربوصيدراتية. lad.‏ 

يلي (من Bonte‏ وآحرين ۲۰۰), 








Qs pon‏ ملاحظات 
اليطاطا النشوية (بیضاء إلى كرية اللون من الداخل): 
المادة الحافة (ترتيط Vas]‏ بدسبة النشا) ۳۵-۵ تقل الصلاحية کغذاء بزيادة السبة 
السكريات الكلية ميض على أساس الوزن الطازج 
السکروز ۲۰۵-۴ على أساس الوزن الطازج 
الفرا کتوز ۰۷-6 على أساس الوزن الطازج 
3 کوز LIUM!‏ على ure‏ الوزن الطازج 
أصناف الائدة 4S)‏ إلى برتقالية اللون من الداخل): 
المادة اجافة ۷۷- ۲۹.۳ على أساس الوزن الطازج 
اللشا ۲۷-۳ على آساس الوزن الطازج 
السكريات الكلية ۵۵-1 على آساس الوزن الطازج 
السکروز £.3-Y.^‏ على اساس الوزن الطازج 
الفرا کتوز ۱۰۷-۳ على أساس الوزن الطازج 


اجلو کوز ۱.۵۲ على آساس الوزن الطازج 


Veit‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 

وبدراسة محتوی ستة اصتاف من البطاطا من مختلف السکریات عند niani‏ ویعد 
العلاج لمدة ۱۰ أيام على ۲۲ م» و4 رطوية نسبية؛ وبعد 45 آسبوغا من التخزین على 
ce 18,4‏ كانت النتانج كما يلى: 

+ كان المالتون هو السکر الرنیسی؛ والسکروز السکر الثانوى فى كل الأصناف عند الحصاد. 

- انخفض تركيز المالتوز أثناء العلاج واستمر الانخفاض لفترة طويلة أثناء التخزين. 

۳ از داد ترکیز السکروز؛ والجلوکوز » والفراکتوز أثناء العلاج واستمرت الزيادة لمدة لم 
تقل عن اربعة أسابیع أثناء التخژین وذلك فى الأصناف ذات اللب البرتقالی. 

؛- كان تركيز السكروز أعلى - دائما - عن تركيز السكريات الأخرى وحيدة التسكر. 

o‏ اختلفت الأصناف فى محتواها من مختلف السكريات» وفى التغيرات التى حدثت فى 
ترکیزاتها أثناء العلاج والتخزین Picha)‏ ۹ ا(). 

هذا .. وتبقی نسبة الفراکتوز إلى الجلوکوز ثابتة تقريبًا عند ٠,٠١ :٠,٤٤‏ فى معظم 
اصناف البطاطا Gi‏ ما كان الترکیز الکلی للسكروز والفراکتوز والجلوکوز؛ ولکن توجد علاقة 
عكسية بين السکروز وکل من الجلوکوز والفراکتوز Lewthwaite)‏ وآخرون 55V‏ 

wt الى رات‎ Mél SE عقون قبطاطا‎ A oa Gam جوع عبرم‎ qus 
دکسترین ومالتوز بواسطة الانزیمین الفا أميليزء وبیتا آمیلیز. ومن السکرات الأخری التى‎ 
توجد فى البطاطا المشوية السكروزء والجلوكوز؛ والفراکتوز.‎ 

ميته روج قرح انين M‏ ی iter‏ 
ينخفض تركيز الجلوکوز والفراكتوز فى الجذور؛ فإن تخزين الجذور على أى من ۰۷ أو 
۱۵,٩‏ أو ۳۲ م يؤدى إلى زيادة محتواها من السكروزء والجلوكوز» والفراكتوز؛ مما يعمل 
على زيادة دكنة لون رقائق الشبس التى ثصلع منها. ولم يمكن تغییر تركيز السكر بالتحكم فى 
درجة حرارة التخزين Picha)‏ ۱۹۸۲ ب). 
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الكثافة النوعية وعلاقتها بمحتوی الجذور من النشا والمواد الكربوهيدراتية الكلية 
يمكن تمییز قيمتين للكثافة النوعية فى جذور البطاطا: الأولى هی الخاصة بالكثافة النوعية 

المعدلة «Adjusted Specific Graviety‏ وهی الكثافة النوعية للانسجة ذاتها بعد ملء 

الفراغات بين الخلایا intercellular spaces‏ بلماء تحت تفریغ؛ والثانية هی الكثافة النوعية 

(141۸) Kushman & Pope Sued وقد‎ unadjusted specific graciety غير المعدلة‎ 

طريقة تقدیر الكثافة النوعية بنوعيهاء وحجم المسافات البينية داخل انسجة الجذور. كما توصل 

Kushman‏ وآخرون )^3 ( — أيضًا ‏ إلى معادلات يمكن استخدامها فى حساب نسبة المادة 

الجافة فى الجذورء إذا ما عرفت كثافتها النوعية المعدلةء وهی كما یلی: 

-١‏ بالنسبة للجذور الحديثة الحصاد: 

النسبة المئوية للمادة الجافة = 65 + Y V‏ (س-۱). 
۲- بالنسبة للجذور المعالجة لمدة Nagy ١4‏ 

النسبة المنوية للمادة الجافة = ۱.۵۳ + ۲۲۲.۱ (س-۱). 
۳- المتوسط العام لجمیع الأصناف: 

النسبة المنوية للمادة الجافة = ۹ + ۲۱۰.4 (س-۱). 


حيث س = الكثافة Ayo gill‏ المعدلة. 
هذا .. وقد تباينت نسبتا النشا والسکریات الكلية (علی اساس الوزن الطازج) فى ۷۰ 
صنفا وسلالة من البطاطا فى مصر كما یلی: 


۱- اصناف الماندة: نسبة النشا من 6 إلى ZV TOF‏ ونسبة السکریات الكلية 
من 2۲.۷۷ إلى LE Ve‏ 

۲- الأصناف النشوية: نسبة النشا من ۰ - YYYY‏ ونسبة السکریات الكلية من 
5 إلى ۸۳.۲۳ وکان من بين الأصناف والسلالات المهمة التى انتجت فى مصر. وتمیزت 
باحتوانها على نسبة عالية من النشا.. كل من الصتف مبروكة الذی لم بزرع ابا لهذا الغرض, 
وانتشرت زراعته کصنف ماندة» والسلالتان ۴ vy‏ اللتان آنتجتهما وزارة الزراعة؛ Vale‏ بان 
السلالة الأخيرة تنتج حوالی ۳.۳ اطنان من النشا للفدان (عن (QE Tawfik‏ 
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التفیرات فى المحتوی الکربوهیدراتی المصاحبة لشی الجذور فى الأفران 

تحدث زيادة كبيرة فى ترکیز السکر فى جذور البطاطا لدى تعرضها للحرارة العالية؛ وذلك من 
جرّاء التحلل السریع للنشا المخزن بها من خلال نظام الأمیلیز tamylase system‏ مما یزدی إلى 
انتاج المالتوز maltose‏ (شکل ۱-۳). ویتضمن هذا التفاعل انزیمین؛ هما: ألفا آمیلیز o-amylase‏ 
زاو ‘(1.4-a-D-glucan glucohydrolase‏ وبیتا آمیلیز B-amylase‏ (آد l4-a-D-glucan‏ 
(maltohydrolase‏ يترتب على نشاط إنزيم الألفا أميليز انتاج الدکسترین وکمیات قليلة من 
السكريات المختزلة التى من أهمها المالتوز. أما نشاط إنزيم البيتا أميليز فيترتب عليه إنتاج 
المالتوز. ويحدث التحلل بسرعة فانقة» حيث يكون أسرع بمقدار ۳۱۰ إلى ۱۳۱۰ مرة من سرعة 
التحلل بال proton catalysis‏ باستعمال الأحماض؛ إلى درجة أن جزئ واحد من البيتا أميليز 
يمكنه تحليل ,۰ رابطة حلوكوسيدية فى الدقيقة. وتتحدد درجة الحلاوة النهائية للبطاطا 
المشوية بكل من كميات ونوعيات السکریات التى تتواجد فى الجذور الطازجة؛ وبتركيز المالتوز 
الذى يتكون من خلال تحلل النشا أثناء الطهى. وبينما يكون المالتوز أقل حلاوة من السكريات 
المتواجدة أصلاء فان إنتاجه بكميات كبيرة يكسب البطاطا طعمها الحلوء كما يعد المالتوز هو السكر 
المفضل للبطاطا فى اختبارات التنوق (عن Kays & Wang‏ ۲۲۰۰۰ 

إن كمية المالتوز التى تتكون فى جذور البطاطا أثناء شيها تتوقف على درجة حرارة الشى. 
وانسب مجال حراری لنشاط الإنزيمين المسئولین عن اطلاق المالتوز هو ۷۰ ۷۵ ام WU‏ أميليزء 
و .۵ - ۵۵ م للبيتا أميليزء وتلك حرارة أعلى بکثیر مما یکفی لوقف نشاط معظم الإنزيمات النباتية. 
هذا .. ویزداد محتوی السکر الکلی فى جذور البطاطا أثناء شیها. ونظرًا لأن حرارة سطح الجذور 
الكاملة تکون دائمًا اعلی من حرارة المرکز؛ لذا فان کلاً من التحلل الإنزيمى وتوقف النشاط 
الإنزيمى يبدآن من الخارج ویتقدمان نحو المرکز. ویزداد الترکیز النهانی للمالتوز إذا وضعت 
الجنور فى فرن بارد ثم أشعل الفرن لترتفع حرارة الجذور ببطء؛ عما لو وضعت فى فرن ساخن 
di tige‏ حيث ترتفع فيه حرارة الجنور عن ۸۰م فى خلال فترة وجيزة لا تسمح باستمرار التحلل 
الإنزيمى إلى حين إنتاج ترکیز مقبول من المالتوز. ویحدث الشی ذاته عند استصال AM‏ 
الميكروويف فى شی البطاطا حيث یحدث التسخين فیها بسرعة شديدة وفی کل أنسجة الجذر 
فى وقت واحد؛ مما يؤدى إلى انخفاض مستوی المالتوز الناتج بشدة. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۰۷ 


النسبه المنوية (وزن طازج) 





Eb i 
(e) الحرارة‎ 


JS‏ (۱-۳) : تأثير درجة الحرارة على التغيرات فى مستوی تلف السکریات فى صنف 
البطاطا جول etal - ch Jewel‏ الشی فى الفرن» رب) = آثناء cei‏ فى الفرن بعد سبق 
تعرضها للمیکروویف لمدة دقيقتين (عن Kays & Wang‏ ۲۰۰۰. 
ونظرًا GF‏ اصناف البطاطا تتباین فى کل من محتوی جذورها الطازجة من السکریات 
وفى شدة نشاط ما بها من (تزیم البيتا أميليز المسئول عن تحلل النشاء فإنه يمكن توقع وجود 
أربع مجموعات من الأصناف. كما يلى: 
3 أصناف فقيرة فى السكريات وضعيفة فى تحلل النشا. 
m‏ أصناف فقيرة فى السكريات ونشطة فى تحلل السكر. 
E i‏ أصناف فقيرة فى السکریات وضعيفة فى تحلل النشا. 
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mm‏ 

at‏ أصناف فقيرة فى السكريات ونشطة فى تحلل النشا. 

وتعتبر آصناف المجموعة الأخيرة آکثرها حلاوة بعد الطهی (عن Kays & Wang‏ 
(tess‏ 

الحتوی البروتینی للجذور 

تختلف أصناف وسلالات البطاطا IAS‏ فى محتواها من البروتین. وفیما یلی أمثلة لمدی 
التباین الذی وجد بين الأصناف فى بعض الدراسات: 

١‏ تراوحت نسبة البروتین ule)‏ أساس الوزن الجاف) فى ٩٩‏ صنف من البطاطا من 
۳ فى الصنف 235 NC‏ إلى ۶ ٩,۱‏ فى الصنف بورتو ریکو „Puerto Rico‏ وتبین من 
تحلیل الأحماض الاميئية وجود نقص واضح فى الحامض الأمینی تریبتوفان ‘tryptophan‏ 
والأحماض الأمينية المحتوية على الكبريت» إلا أن الأحماض الأمينية الضرورية الأخری كانت 
موجودة بوفرة Purcell)‏ وآخرون (VY‏ 

؟- تراوحت نسبة البروتين (على أساس الوزن الرطب) فى Vo‏ صنقا وسلالة تربية 
اختبرت فى مصر من ٥‏ إلى ۱,۰ وقد تراوحت النسبة من 1۰,۱ - 1۰,۷۸ فى 
الصنف ۷- A‏ (منجاوى): ومن ۰:4۸- 1۰.5۸ فى الصنف مبروكة (QVE Tawfik)‏ 

- LEY تراوحت نسبة البروتین (علی أساس الوزن الجاف) فى > صنقا وسلالة من‎ ig 
ووجد أن نسبة البروتین تقل بمقدار 1۰,۰۰۷ يوميّاء إلا أن معدل الزيادة فى المحصول‎ ۰ 
كان ثلاثة أمثال معدل النقص فى نسبة البروتین؛ وهو ما يدل على أن الحصاد المبکر بغرض زيادة‎ 
CY وآخرون‎ Purcell) نسبة البروتين ليس إجراء عمليّاء او اقتصاديًا‎ 

محتوى الكاروتين بالجذور 

تتباين أصناف وسلالات البطاطا كثيرًا فى محتواها من الكاروتين: ففى دراسة أجريت 
على ۷۰ صنفا وسلالة فى مصر.. تراوحت النسبة (على أساس الوزن الرطب) من آثار إلى 
NI‏ ملليجرام/جم فى الأصناف النشوية البيضاء ومن ۵,۵۲ إلى ١5,١4‏ ملليجرام/جم فى 
اصناف الماندة الصفراء والبرتقالية. ویقدر محتوی الکاروتین (بالمللیجرام لكل جرام من 
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الجذور الطازجة) بنحو ۰.۲۵ فى الصنف الاسکندرانی؛ و 7.۰ فى الصنف بورتو ريك 
و۱۲.۰ فى الصنف جولدرش «Goldrush‏ ۱۷.۰ فى الصنف سینتیئیال «Centennial‏ 
و ۲۱.۳۷ فى السلالة المنتخبة محليًا ۱-۱. ویشکل البیتا کاروتین اکثر من 1۸۰ من 
الکاروتینات الكلية التی تضم كلا من : الفیتوین «phytoene‏ والفیتوفلوین ‘Phytofluene‏ 
والزيتا کاروتین. 

كما تراوج محتوی جذور البطاطا لعدد من الأصناف ذات اللب البرتقالی فى هاوای بين WA‏ 
و ۱۳.۱ مجم/۰۰ اجم للبيتا کاروتین؛ وبين ۰۰.۳ و5.١‏ مجم/۱۰۰ جم للألفا کاروتین» كما تراوح 
محتوی الألياف بين ۱ و۷ جم/۱۰۰جم Huang)‏ وآخرون 0555( 

هذا .. وتختلف نسبة الكاروتين من جذر لآخر على النبات نفسه بمقدار 4۷ إلى CLAY‏ كما 
تختلف فى أجزاء الجذر المختلفة؛ فهى تكون أعلى ما يمكن فى الطرف القاعدى (المتصل 
بالنبات)» وتقل باتجاه الطرف (RYE‏ وتزيد فى المركز عنه فى الأجزاء الخارجية للجذر (عن 
0 ۶ ۷( ). 

ویرتبط محتوی الجذور من الکاروتین بعدد من الصفات الأخرى. والارتباط ایجابی» ویقدر 
بنحو ۰.۰۷ مع نسبة الرطوبةء و ۰.۲۵ مع نسبة السکریات الكلية بالجذور. كما يوجد ارتباط سلبی 
يقدر بنحو ٠.1 o‏ بين محتوی الجذور من الکاروتین ونسبة النشا بها. هذا.. بینما لم یظهر ارتباط 
بين محتوی الجذور من الکاروتین» وأی من نسبة البروتین أو نسبة الألياف» أو نسبة الرماد بها 
Stino)‏ وآخرون ۱۹۷۷). 

وقد ثبت من تجارب التطعیم التى اجراها Miller & Gaafar‏ عام ۱۹۰۸ (عن مرسی 
وآخرین أن الکاروتین یصنع فى الجذور. ویبدو أن تمثیل الکاروتین فى الجذور يستمر 
لمدة بعد الحصاد. وتختلف الاصناف فى هذا الشان. 

محتوی أوراق البطاطا من الفیتامینات 

تحتوی أوراق البطاطا على فیتامینات Es «C‏ و وبیتا كاروتين. هذا .. ولا یقلل (iS‏ 
تکرار حصاد الأوراق من محتواها من تلك الفیتامینات Yoshimoto)‏ وآخرون ۲۰۱۱), 


Me‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
"C‏ ——— 

الجزر 

یزرع الجزر لاجل السويقة الجنينية السفلی cHypocotyl‏ والجزء العلوی المتضخم من 
الجذر. ویستعمل هذا الجزء (الذی یسمی مجازًا باسم الجنر) طازجاء ومطهيّاء وفی عمل 
الحساء» والمخللات؛ والمربات. 

يحتوى کل ۱۰۰ جم من الجذور الطازجة على المکونات الغذائية التالية: ۸۸,۲ جم رطوبة؛ 
tty‏ سعرا حراريّاء و١,١‏ جم بروتيثاء و۰,۲ جم دهوثاء و۷:٩‏ جم مواد كربوهيدراتية» و ۱:۰ جم 
أليافاء و۰,۸ جم رماذاء و۳۷ مجم کالسیوم» و٩۳‏ مجم فوسفوراء و۰,۷ مجم حديذاء و41 مجم 
صودیوم و۳4۱ مجم بوتاسيوم؛ و۳۳ مجم مغنيسيوم؛ و٠٠٠٠٠‏ وحدة دولية من فيتامين d‏ 
و ۰.۰۷ مجم امین وه ۰,۰ مجم ریبوفلافین؛ ۰:۲ مجم نياسين؛ و۸ مجم حامض الأسكوربيك. 
ويتضح من ذلك أن الجزر من الخضر الغانية جدًا بفيتامين d‏ والنياسين؛ كما يعد متوسطا فى 
محتواه من كل من المواد الكربوهيدراتية والکالسیوم؛ وهو يمد الفرد العادى (فى الولايات المتحدة) 
بنحو 7۱4 من احتنياجاته اليومية من فيتامين أ. ويحتوى الجزر فى المتوسط على ٩۰‏ جزءًا فى 
المليون من الصبغات الكاروتينية يوجد نحو 1۲۰ منها على صورة Ul‏ كاروتين» و٠٠‏ على 
صورة Gy‏ كاروتين» وصفر - 1۲۰ منها على صورة زيتا کاروتین؛ وصفر - 1/7٠١‏ منها على 
صورة لیکوبین؛ وصفر - ۱۰ منها على صورة Ula‏ كاروتين. 

وتختلف أصناف الجزر كثيرًا فى محتواها من فيتامين أء حيث يتراوح المدى من ۲۳۰۰ - 
۰ وحدة دولیة/۱۰۰جم من الجذور الطازجة (او حوالى ۱۳۰۰ - ۲۸۰۰ ميكروجرام 
کاروتین/۱۰۰جم). ویحتوی الصنف (مبیراتور Imperator‏ — وهو آحد الأصناف المهمة التى 
تستهلك طازجة - على ۱۱۰۰۰ وحدة دولية من فيتامين /۱۰۰جم» ويزيد محتواه من الفيتامين 
إذا ترك دون حصاد. بعد وصوله إلى طور النضج المناسب للاستهلاك. ويعد الصنفان: شانتناى 
*Chantenay‏ ودانفرز Danvers‏ من أصناف التصنيع الرئيسية؛ ال انهما يستعملان طازجين 
ایضا. ویختلف محتواهما من فیتامین | كثيرا حسب مرحلة النضج المناسبة لأى من طریقتی 
الاستعمال كما یلی C 55 Watt & Merrill jE)‏ 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات E‏ 
O_o‏ 


فيتامين أ (وحدة دولية/ a‏ ۰جم) فى مرحلة النضج الناسبة 


"m الصنف للاستهلاك الطازج‎ 
VES Mais ME 
۳۸۰ ۰ ID دانفرز‎ 


نس ے 

وتحتوی بعض الأصناف الحديثة من الجزر على ۲-؛ أضعاف محتوی الأصناف العادية 
من الکاروتین» ومن أمثلتها: Ingots + Beta III‏ 

ولقد آمکن التعرف على اربعة کاروتینات رئيسية فى جذور الجزر» وحُددت کمیتها بال 
HPLC‏ ووجد أن طرز الجزر عالية الکاروتین تحتوی على اعلی ترکیز من الکاروتینات الكلية, 
وباستثتاء الطرز البیضاء. فان كل أصناف الجزر تعد مصدرًا هاما وجوهريًا للكاروتينات. واظهر 
التقييم الجمنی تفضيل الطرز عالية الكاروتين والطرز البيضاء على كل من الطرز الصفراء 
والحمراء والقرمزية فى كل من اختبارى التقييم التى لا يُرى فيها لون العينات للمقيمين (blind)‏ 
وتلك التى يُرى فيها لون العينات (nonblind)‏ هذا .. إلا أن كل طرز الجزر كانت مقبولة من قبل 
المقيمین Surles)‏ وآخرون (Y 7 +t‏ ۱ 

وتحتوی جذور الطرز الحمراء من الجزر على اللیکوبین بالاضافة إلى کل من الألفا 
والبیتاکاروتین. وبینما يحتفظ البیتاکاروتین بوضعته فى تکوین فيتامين d‏ فان التیسر 
البیولوجی للیکوبین فى الجزر يُعد أقل نسبيًا مما فى الطماطم Mills)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

القلقاس 

يزرع القلقاس فى مصر لاجل کورماته التی تؤكل بعد طهیهاء ولکنه يستعمل فى المناطق 
الاستوانية لاغراض أخرى شتی. مثل: استخدامه طازجا فى السلطات. وطهی الاوراق الصغیرة, 
واستعمال البراعم الصغيرة النابتة قبل تفتح أوراقهاء كما يستخرج النشا من الکورمات. ففى کثیر 
من المناطق الاستوادية تقطف آوراق القلفاس الحديثة وتؤكل Jia‏ السبانخ Sankat)‏ وآخرون 
۰ يبدا حصاد الاوراق الحديثة بعد ۰۰ يومًا من الزراعة ویستمر کل agy ٤‏ لمدة ثلاثة 
شهور. ثم یتوقف الحصاد لمدة شهرينء لیبدا بعد ذلك ویستمر کل ۲۱ يومًا حتی نهاية موسم 
النمو. يبلغ محصول الأوراق التی يتم حصادها بهذه الطريقة حوالی 4 Gh‏ للفدان Zarate)‏ 
وآخرون ۱۹۹۷). ولمزید من التفاصیل عن استصالات القلقاس .. يراجع (SY) Kay‏ 


اذا محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
۳ سس 

تخزن المواد الكربوهيدراتية فى كورمات القلقاس على صورة نشاء وجلوكوزء 
وفراکتوز» iy Say‏ علمًا بأن أكثر الصور تواجذا النشاء وأقلها الجلوکوز Fasidi)‏ ۱۹۹۶). 
وتزيد نسبة النشا فى كورمات القلقاس عما فى جذور البطاطاء أو درنات البطاطس» وتتساوى 
نسبة البروتين تقريبًا فى كل من القلقاس والبطاطس. 

ويحتوى كل ٠٠١‏ جم من الجزء الصالح للاستهلاك من كورمات القلقاس على المكونات الغذائية 
التالية: ۷۳ جم رطوبة؛ و۹۸ سعر! ١,4 dios‏ جم بروتيئاء و۰,۲ جم pha‏ و۲۳,۷ جم مواد 
کربوهيدراتيق و۰.۸ جم ألياقاء و؟,١‏ جم رماذاء و۲۸ مجم کالسیوم؛ و ۱۱ مجم فوسفوراء و١‏ مجم 
حدیذا. و۷ مجم صودیوم؛ و4 ١ه‏ مجم بوتاسیوم؛ و۲۰ وحدة دولية من فيتامين d‏ و ۰,۱۳ مجم 
ثيامين: و4 ۰.۰ مجم ریبوفلافین؛ و۱۱ مجم نیاسین؛ و؛ مجم حامض الأسكوربيك ( & Watt‏ 
CX) .) ۳ Merrill‏ مما تقدم أن القلقاس من الخضر الغنية a‏ بالمواد الكريوهيدراتية 
والنياسين» كما یحتوی على کمیات متوسطة من الکالسیوم؛ والفوسفور والحدید. 

وتزداد نسبة المادة الجافة فى کورمات القلقاس من الطرف القمی نحو الطرف القاعدی» ومن 
وسط الکورمة نحو خارجها. ویتماثل توزیع النشا مع توزيع المادة الجافةء بینما يكون توزيع 
النیتروجین والفوسفور بها على عکس المادة الجافة (عن مرسی والمریع ۱۹۹۰ ). 

بنجر المائدة 

يزرع بنجر المائدة لاجل جذوره التى تؤكل مسلوقة. وتستصل فى (کساب المخللات لونا آحمر 
i‏ يحتوى کل ۱۰۰جم من جذور الینجر على المکونات الغذائية التالية: ۳ جم رطويةء EY‏ 
سعرًا حراريّاء و5,١‏ جم بروتیلاه و۰۰۱ جم دهوناء 4,45 جم مواد كربوهيدراتية» و۰,۸ جم الیافاء 
و۱,۱ جم رماذاء و6١‏ مجم كالسيوم؛ و۳۳ مجم فوسفوراء و۰۷ مجم dias‏ و١5‏ مجم صوديوم؛ 
و۳۳۵ مجم بوتاسيوم؛ و۲5 مجم مغنيسيوم؛ و۲۰ وحدة دولية من فيتامين el‏ و ۰,۰۳ مجم ثيامين؛ 
وه ۰.۰ مجم ريبوفلافين: ٠.4‏ مجم نیاسین؛ و١٠‏ مجم حامض الأسكوربيك Watt & Merrill)‏ 
۳ مما تقدم .. يتضح أن البنجر يعد من الخضر الغنية a‏ بالنياسين؛ والمتوسطة فى محتواها 
من al gall‏ الكربوهيدراتية؛ ولكنه يعد فقيرًا فى محتواه من العناصر الغذانية الأخرى. 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات ۱۱۳ 

كذلك يحتوى البنجر (مقارنة بالخضروات الأخرى» مثل: الجزرء والفاصوليا الخضراءء 
والقنبيط والأسبرجسء والخیار. والباذنجان: والفلفل؛ والبسلة الخضراءء والكوسة: والبطاطا) 
على تركيزات عالية نسبيًا من حامض الفوليك (فيتامين ب. (By‏ الحر والمرتبط سواء أكان 
البنجر طازجا ام مطهيًا. وقد تراوحت تقديرات الحامض (على أساس الوزن الطازج) بين ۰۳۲.4 
و ۸۸.۷ میکروجرام/۱۰۰جم فى صورته الحرة؛ وبين ۲ ۸ میکروجرام/۱۰۰جم بالنسبة 
لمحتواه الکلی. وبذا .. فان بنجر الماندة يعد من آهم محاصیل الخضر کمصدر لهذا الحامض الذى 
یعتبر واحذا من العشرة فیتامینات الرليسية التی یحتاجها الانسان فى غذانه ) & Wang‏ 
Goldman‏ ۰۱۹۹۲۰ و۱۹۹۷ ). 

ويزيد ترکیز حامض الفوليك الحر فى النموات الورقية عما فى الجذور؛ كما يزداد ترکیز 
الحامض بزيادة عمر النباتات من ٩۰‏ إلى ۱۰۰ يوم بعد الزراعة» وقد كانت تلك الزيادة خطية 
فى الجذور. بینما كانت الزيادة فى الأوراق حادة بين اليوم الستین والیوم الشمانین بعد 
الزراعة» ثم انخفضت بشدة بعد ذلك فى الیوم المائة Wang & Goldman)‏ ۱۹۱۷ ب). 

كذلك یستعمل البنجر کمصدر طبیعی للصبغات الأنثوسيانينية الحمراء. 

الطرطوفة 

یحتوی کل ۱۰۰جم من درنات الطرطوفة على المکونات الغذانية التالیی: ۷۹.۸ جم رطوبة. 
و ۲.۳ جم بروتیثاه و۰.۱ جم دهوثاء و ۱۲.۷ جم مواد کربوهيدراتية و۰.۸ جم ألياقاء و۱.۱ جم 
رماذا؛ و4 ١‏ مجم کالسیوم. و۷۸ مجم فوسفوراء و۳.4 مجم حديذاء و۲۰ وحدة دولية من فیتامین 
dd‏ و ۰.۲ مجم ثيامين» و ۰.۰ مجم ریبوفلافین» و ۱.۳ مجم نیاسین» و ؛ مجم حامض الأسكوربيك. 
یتضح من ذلك أن الطرطوفة من الخضر الغنية - نسبيًا - بالحدید. والفوسفور. والثيامين» 
والنیاسین. وتوجد معظم al gall‏ الكربوهيدراتية فى درنات الطرطوفة الحديثة الحصاد على صورة 
إنيولين inulin‏ يتحول بالتدریج إلى سکر أثناء التخزین, لذا .. فان عدد السعرات الحرارية التى 
توجد بکل ۱۰۰ جم من الدرنات یتراوح من V‏ سعرات - فى الدرنات الحديثة الحصاد - إلى ۷۵ 
naa‏ حراریٌا بعد التخزین لفترة طويلة Watt & Merrill)‏ 41۳ 1(. 


VA‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الاساسية 

وتعتبر الطرطوفة الحديثة الحصاد غذاء مناسبًا لمرضی السکر؛ وذلك GY‏ الانیولین — 
وهو الصورة الرنيسية للمواد الكربوهيدراتية المخزنة بالدرنات (حوالی 770 منها) - عبارة 
عن مركب ذی وزن جزینی صغير. یعطی عند تحلنه سکر الفراکتوز. كما يمكن أن تستخدم 
الدرنات فى تصنيع الكحول الذى ينتج بنسبة ۷ - ۸ من وزن الدرنات عند تخمرها Sachs)‏ 
وآخرون ۰۱۹۸۱ Chekrouny‏ وآخرون ۱۹۹۷). 

وقد بلغ متوسط محصول الدرنات فى ست سلالات منتخبة من الطرطوفة — فى hi‏ - 
حوالی ۵۰ طا للهکتار (۲۱ طن للفدان)۰ وتراوح محتواها من الإنيولين inulin‏ بين CANS‏ 
و۰۱۸ مقارنة بنحو ۱۳ - ٠١‏ فى درنات الصنف القیاسی «Columbia‏ أى أن انتاجها من 
الانیولین بلغ حوالی ۸-۷ أطنان للهکتار (۲,۹- ۳,١‏ اطنان للفدان) مقارنة بحوالی * اطنان 
للهکتار (۲,۵ طن للفدان) للصنف القیاسی Toxopeus) Columbia‏ وآخرون 55£ 1( 

کذلك تستخدم الطرطوفة کغذاء للحیوانات الزراعية وکمحصول علف. 

وقد بلغ المحتوی البروتینی للعصير الخلوی المستخلص من نباتات الطرطوفة ۰,۷ ÚB.‏ 
للهکتار (۰,۳ Ub‏ للفدان). Lady‏ بلغ انتاج الکحول الائیلی ۱۱۰۰۰ لترًا للهکتار (۰ ۶5۲ لترًا 
للفدان)ء وهو ما یعنی إمكان استغلال المحصول فى انتاج المرکزات البروتينية للحیوانات» وفی 
إنتاج الکحول (aol s Ercoli)‏ 

والطرطوفة امتنصامایته صناعية عديصة نهر l4 lai‏ يلي Parameswaran)‏ 
(Rat‏ 

۱- تستعمل الدرنات والنموات الخضرية کمصدر للکحول الائیلی (للاستعمال فى وسائل 
النقل). 

-Y‏ یستخرج Uia‏ الانیولین inulin‏ ومرکبات کربوهيدراتية أخرى لأجل إنتاج اللیسین 
lysine‏ کاضافات للعلائق. 

4- انتاج حامض الستريك. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات Vio‏ 
سس سس ب بسع a aa a»‏ 

-e‏ إنتاج مركزات غنية بالفراكتوز أو الفراكتوز المتبلور للاستعمال فى التحلية. علمّا 
بان الدرنات تحتوى على 15 — ۸۰ فراكتوز على أساس الوزن الجاف. 

*- إنتاج المركبات الصيدلانية؛ فالإنيولين يدخل فى تركيب عديد من المركبات إما كمادة 
حاملة لهاء وإما مقترثا بها. 

- تستخدم النموات الهوائية والدرنات إما كعلف طازج Fodder‏ أو محفوظ فى سلوة 


„silage 
الخضر البصلية‎ 

البصل 

استحمالات البصل ومنتجاته 


يزرع البصل لاعراض (Ae glia‏ فقد یستعمل طازجا کبصل اخضر وقد تستعمل ابصاله 
طازجة. أو مطبوخة» أو كمخللاتء او مع الاغذية المجهزة؛ أو مجففةء كما بصنع منه ملح 
البصل وزیت البصل. 

وتتوفر آصناف مختلفة تناسب الاستعمال الذی بزرع من اجله المحصول. فمثلا. تستعمل 
اصناف غير حريفة لاجل الانتهلاك الطازج, تکون ابصالها — عادة — كبيرة الحجم تناسب تجهیزها 
على صورة حلقات. هذا .. بينما تستصل لأجل التخلیل أصناف ذات ابصال صغيرة؛ كما تستعمل 
أصناف خاصة لأجل السلطات. وأخرى لأجل إنتاج تجمعات كثيرة من الأبصال الصغيرة. 

وتفضل عند تجفيف البصل الأصناف البيضاء ذات النكهة القوية؛ والمحتوى العالى من المادة 
الجافة التى تصل إلى ۸۱۷ - ۲۰ aj‏ من النسبة العادية التى تتراوح بين 1/٠١‏ و۰۱۲ وكذلك 
الأبصال الكروية: أو الكروية الطويلة قليلاً ليسهل تشذيبهاء وأن يتراوح قطرها بين © سم و" سمء 
وان تكون ذا قدرة تخزينية عالية. ومن pal‏ أصناف التجفيف هوايت كريول ‘White Creole‏ 
وسوث بورت هوايت جلوب «Southport White Globe‏ وجرانو Grano‏ هذا .. ويعرف مالا 
يقل عن إثنى عشر نوغا من منتجات البصل المجفف. منها: المسحوق, والمبرغل» والخشن, 
والمطحون» والمبشور بدرجاته المختلفة» والشرانح» والمقطع... إلخ. 


331 محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 
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ویحتوی کل ۱۰۰ جم من البصل المجفف على ه جم رطوية؛ و۳4۷ سعرًا حراريّاء ۱۰,۱ 
جم بروتيثاء و۱,۱ جم دهوناء و ۸۰,۷ جم مواد کربوهیدراتية و۵,۷ جم الیافاه و ۳,۲ جم رماداء 
و۳۹۳ مجم كالسيوم: Ty‏ جم حدیداء و۱۲۲ مجم مغنيسيوم؛ و٠4"‏ مجم فوسفوراء و4۳٩‏ مجم 
بوتاسیوم؛ و ؛ O‏ مجم صودیوم: وملليجرامين زنك» بالإضافة إلى ٠١‏ مجم حامض أسكوربيك. 

ویحضر ملح البصل conion salt‏ وذلك بتحميل ونشر الزيوت الأساسية للبصل على مادة 
حاملة مناسبة؛ مثل الدكستروزء أو السكرء أو الملح؛ مع خلطهما جيذا للحصول على مخلوط 
متجانس. ويحتوى كل ۱۰۰ جم من ملح البصل على نحو ۱,۳ جم رطوبة. Y Oy‏ جم بروتيثاء 
oy‏ جم دهوثاء و۲۰,۲ جم مواد كربوهيدارتية؛ و ١,4‏ جم أليافاء و ",۷۵ مجم رمادًا يضم 
مختلف العناصر. 

۸۰,۰۰۲ بتقطير البصل المفروم. وتتراوح نسبته بين‎ Quad! على زيت‎ Quasi! 
و ۰.۰۳ من البصل الطازج» ویوازی الجرام الواحد من زیت البصل - فى قوته فى (عطاء‎ 
جم من مسحوق البصل,‎ 5٠٠: النكهة المميزة للبصل - 4,4 کجم من البصل الطازج» أو نحو‎ 
ویستعمل زیت البصل فى بعض الصناعات الغذانية,‎ 

ويُحصل على عصير البصل من البصل الطازج بعد تسخینه إلى حرارة ۱۰ إلى ٠٠١‏ م 
لفترة قصيرة جذاء ثم تبریده سريغا إلى 4۰ 'م» ویلی ذلك ترکیز المستخلص إلى أن يصل البصل 
محتواه من al gall‏ الصلبة الذانبة الكلية إلى 7۷۲ - ۷۵ ليمكن حفظه من التلف بسهولة. 
ویحتوی العصير على کل مکونات النهكة والطعم المميزين للبصل. بعکس زیت البصل الذی قد 
يُفقد منه بعض المواد الطيارة أثناء عملية التقطیر. وتبلغ قوة عصير البصل — فى إعطاء النهكة 
المميزة للبصل - ۱۰ اضعاف قوءة مسحوق البصل. ونحو ۱۰۰ ضعف قوة البصل الطاز ج. 

ولمزید من التفاصیل عن مختلف منتجات البصل التی H‏ صناعیّاء وطرق تصنيعهاء 
وخصانصها... پراجع Fenwick & Hanley‏ )144۰ (. 

القیم الغذائین 

یوضح چدول )1-1( کمیات العناصر الغذائية التی توجدد فى ۱۰۰جم من الجزء المستخدم فى 
الغذاء من كل من البصل الجاف والبصل الأخضرء علمًا بان نسبة الفاقد تصل إلى حوالی 74 
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للحراشيف« و4 للجذور Fenwick & Hanleys ۰۱۹۱۳ Watt & Merrill)‏ 144۰ب(« 
ويتضح من الجدول كذلك أن بصل الرؤوس يعد متوسطا فى محتواه من المواد الكربوهيدراتية؛ 
وعنصر الکالسیوم. إلا أنه فقير فى باقى العناصر الغذائية. أما البصل الأخضر. فقه غنى فى عنصر 
الكالسيؤم» ومتوسط فى محتواه من كل من المواد الكربوهيدراتيةء والحدید. والثيامين؛ وفيتامين أء 

والريبوفلافين؛ وحامض الأسكوربيك (فيتامين ج)» ولكنه فقير فى باقى العناصر الغذانية. 


جدول OST)‏ 
کمیات العناصر التى تتوفر فى ۱۰۰جم من کل من البصل اماف (بصل الرژوس)» والبصل الأخضر 
العنصر الغذائی البصل uU‏ البصل الأخضر 

الرطوبة AS. (er)‏ ۸۹.4 
السعرات الحرارية ۳۸ ۳۹ 
البررتين (جم) 1.6 ۱.۰ 
الدهون (جم) .۰ ۰.۲ 
الکربوهیدرات الكلية (جم) A.Y AY‏ 
الألياف (er)‏ 1 1.۰ 
الرماد (جم) لش ev‏ 
الکالسیوم (e)‏ ۳۷ ١ه‏ 
الفوسفور (e£)‏ ۳۹ ۳۹ 
m (e£) Lahi‏ ۱ 

۰ vi (ef) الصودیوم‎ 
ry \ov البوتاسیوم (مجم)‎ 
i Ww (e) الغنیسیوم‎ 
Yous فيتامين أ روحدة دولیة) آثار‎ 
صفر صفر‎ (e£) فيتامين د‎ 
et ev (e£) الثيامين‎ 
۰. tro (e£) الریبوفلافین‎ 
۰ ۰.۲ (e£) حامض النیکوتدك‎ 
va ts (e) حامض الأسكوربيك‎ 
= آثار‎ (p E wt 


CG») 


محتوی الخضر من العناصر القذانیه الأساسية 


تابع جدول )1-1( 


——ÓM—— — ——— 


العتصر الغذائی البصل VE‏ البصل الأخضر 

فیتامین (ef) Be‏ :۰ 5 
فيتامين (e£) Biz‏ صفر - 
حامض الفوليك (میکرو جرام) ۹ = 
البيوتين (ميكروجرام) ۰,۹ = 
حامض البانتوئنيك (مجم) sf‏ 5 
الرتینول Retinol‏ (میکروجرام) Yo e‏ 
الأحماض الأمينية ربالللیجرام لكل منها) 

أيزو ليوسين ۲۵ ۳ 
E ۷8 ay)‏ 
ليسين ۱۰,۵ r‏ 
مثيونين "e‏ 3 
فنیل m ۸,۹ wN‏ 
os‏ ۱۹ = 
ثريونين ۱ vet‏ 5 
تربعوفان آثار = 
فالین 4,0 - 
Mf oer y‏ 
ماين ۱۹۹ - 
آلانین V‏ ¬ 
حامض أسبرتك + حامض جلوتامك ray‏ = 
جلیسین S‏ = 
برولين Y^‏ 


۱۹:۹ A 
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الكاروتينات فى البصل اليابانى الأخضر 
پدرا اسة محتوى ۱۲ سلالة من البصل اليابانى الأخضر Allium fistulosum‏ (وهو نوع 
من البصل الاخضر) وجدت باوراقه عدة کاروتینات شملت ما یلی: 


antheraxanthine B-carotene 
lutein neoxanthin 
violaxanthine 


ولم یختلف المحتوی الکاروتینی او محتوی الکلورفیل بين السلالات Kopsell)‏ وآخرون 
QUU‏ 

الثوم 

يغد الثوم من الخضر الغنية بالقيمة الغذائيةء ولکنه لا يستهلك إلا بکمیات ضنیلة؛ ولذا فإنه لا 
يعتمد عليه کمصدر لأى من العناصر الغذائية. یحتوی كل ۱۰۰ جم من الجزء الصالح للأكل من 
الثوم على ٩۱.۳‏ جم cola‏ و۱۳۷ سعرًا حراریّاء و 2.۲ جم بروتين» و۰.۲ جم Ad‏ و۳۰,۸ جم 
مواد كربوهيدراتية: و ۱.۵ جم ألياف. و۱.۵ جم رماد. و۲۹ مللیجرام کالسیوم» و۲۰۲ مللیجرام 
فوسفورء 1,05 مللیجرام حدید. و5 املليجرام صودیوم. و۰۲۹ مللیجرام بوتاسیوم. و۳۹ 
مللیجرام مغنیسیوم. وآثار من فیتامین |› وه ۰.۲ مللیجرام ثيامین؛ و۰.۰۸ مللیجرام ریبوفلافین». 
وه.۰ مللیجرام نیاسین؛ و۱۶ مللیجرام حامض أسكوربيك (عن Watt & Merrill‏ ۹۱۳ ۱). 

ویتضح من ذلك أن الثوم غنی بکل من المواد الكربوهيدراتيةء والنیاسین؛ وعنصر 
الفوسفور. كما أنه یحتوی على کمیات جيدة من کل من البروتین؛ والکالسیوم» والحدید. 
والثيامين: والریبوفلافین» وحامض الأسكوربيك. هذا.. وتبلغ نسبة الفاقد عند تجهیز الثوم نحو 
۲ ویتمثل ذلك فى القشور الخارجية المغلفة للراس. 

ویعتبر الثوم من اکثر النباتات تحملاً للترکیزات العالية من اليود فى وسط الزراعة؛ وبذا 
یمکنه امتصاص ترکیزات عالية نسبیّا من العنصر؛ لیصبح من الاغذية الفنية بالیود. وقد وجد 
Pel & Schüttelkopf‏ )144%( أن فصوص ونباتات الوم تحملت ترکیزات من الیود وصلت 
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إلى ۲۰۰میکروجرام/جرام من التربةء حيث لم ثبد البادرات أى تأثر بزيادة تركيز اليود حتى 
ذلك المستوی بينما ضعف إنبات البذور» وتشوهت وماتت البادرات فى السبانخ» والفجل؛ 
والفاصولياء والقمح فى تركيزات أقل من ۱۰ میکروجرام/جرام من التربة. وقد وصل تركيز 
العنصر فى فصوص الوم إلى ٠,٠٠١‏ میکروجرامْ/جرام وزن طازج عندما كان نمو النباتات 
فى تربة تحتوی على الیود بترکیز میکروجرام واحد/جرام» وازداد ترکیز الیود فى الفصوص 
خطيًا بزيادة ترکیز العنصر فى التربة عن ذلك المستوی, 
الخضر الورقية 

الخس 

يزرع الخس لأجل أوراقه التى تركل طازجةء وهو يعد sal‏ محاصيل السلطة Salad‏ 
Crops‏ يحتوى کل ۱۰۰ جم من أوراق الخس الرومين — وهو الأكثر شيوعًا فى الوطن 
العربی - على المكونات الغذانية التالية: 44 جم رطوبة» و۱۸ سعرا حراريّاء و۱,۳ جم 
بروتيثاء و ۰,۳ جم دهوثاء وه,۳ جم مواد كربوهيدراتية: و ۰,۷ جم الیاقاء و٩,۰‏ جم رمادا؛ 
و۱۸ مجم کالسیوم؛ و٥۲‏ مجم فوسفوراء و4,١‏ مجم حديذاء و٩‏ مجم صودیوم؛ و۲۲4 مجم 
بوتاسیوم» و١١‏ مجم مغنیسیوم. و۰۰٩۱‏ وحدة دولية من فيتامين أ وه ۰,۰ مجم ثيامين» 
و۰,۰۸ مجم ريبوفلافين؛ و؛,۰ مجم نياسين؛: و۱۸ مجم حامض الأسكوربيك ( & Watt‏ 
Merrill‏ ** 3( 

مما تقدم یتضح أن الخس من محاصیل الخضر الغنية جذا بالنياسين» ویعد غنیا — نسبیا - 
بالکالسیوم؛ ومتوسطا فى محتواه من الحدید. وفیتامین d‏ والریبوفلافین. 

هذا .. وتتباين طرز الخس فى محتوی آوراقها من بعض العناصر الغذانية» كما بظهر فى 
جدول (۷-۳) الذى بتضح منه الانخفاض النسبی لطراز خس الرؤوس ذات الأوراق الفضة 
السهلة التقصف فى مختلف العناصر الغذانية. والارتفاع النسبی لكل من طراز الاوراق ذات 
المظهر الدهتی فى الحدید والبوتاسیوم» وطراز الرومین والطراز الورقی فى کل من الکالسیوم 
والبوتاسیوم وفیتامین أ وحامض الأسکوربیك. وینفرد طراز الرومین بارتفاع محتواه من 
الفوسفور. وبالمقارنة بكل من الهندباء والشیکوریا نجد أن الهندباء تفوق الخس بکل طرزه فى 
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الفوفسور» والبوتاسيوم» وفيتامين أء بينما تتفوق الشيكوريا على الجميع فى محتواها من 
جميع العناصر الغذائية. 
جدول ۷-۳) 
هقارنة بين طرز الفس, وافندباء, والشيكوريا الخضراء فى محتواها 
من بعض العناصر الغذائية Ryder)‏ ۱۹۹۹) 


العادن رجم/۰ ٠١‏ جم وزن طازج) فيتامين أ حامض 
Be) aly dai‏ اسکوربيك 
الكالسيوم الفوسفور الحديد Dn!‏ درل CN ele) gert‏ 
vH‏ 
 Crisphead‏ ۲۲ ل ۱.۵ ív. i‏ ۷ 
f^ _‏ ۷۹ ۱.۸ ۲۹۰ ۱۰۹۰ ۸ 
WE ۵ tt Romaine‏ ۳۷۷ ۱۹۵ يفا 
1f 1.6 Yo YA Leaf‏ ۱۹۰۰ ۱۸ 
A 1€ Yet VY. £8 55 ehdi‏ 
الشیکوریا الحضراء Y foes ۶۲۰ eA £v ٩۳‏ 


acl‏ ارم اا ل ا لے 

ورغم أن الخس يأتى ترتيبه السادس والعشرين فى القيمة الغذائية بين محاصيل الخضر 
والفاكهة الرئيسية: إل أن استهلاكه بكميات كبيرة - نسبيًا — يقفز به إلى المركز الرابع بعد الطماطم * 
والبرتقال» والبطاطس من حيث الأهمية الغذائية (بالنسبة للمستهلك الأمريكى). 

هذا .. وتوجد استعمالات أخرى اقل اهمية للخس. فتصتع من اوراقه سجائر خالية من 
النيكوتين؛ وتعد بذور احد طرزه الشائعة فى مصر مصدرًا لزيت صالح للاستعمال» ويستخرج من 
اللبن النباتى للنوع .1 virasa‏ .2 أحد العقاقيرالمنومة (عن Ryder‏ ۱۹۸). 

ومع اكتمال تكوين رؤوس الخس فى خمسة أصناف من طراز ال „Iceberg‏ كان 
(ei PANIES oc PL ANTS ai citus carm:‏ 
حامض اسکوربيك» و۲4 + ۰.۰۷ مجم بیتا کاروتین» و١4‏ ± ۰.۰۷ مجم ليوتين ‘lutein‏ 
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و۲۳,٠‏ + ۰,۱۷ مجم سکریات مختزلة. وقد انخفض محتوی الخس من جمیع تلك المکونات 
الغذانية مع نقدم النباتات فى التکوین باستثناء السکریات المختزلة التی ازداد محتواها 
Drews)‏ وآخرون ۱۹۹۷), 

السبانخ 

تزرع السبانخ لأجل آوراقها التی تؤكل AS gules‏ أو مسلوقة؛ ویحتوی کل ۰ جم من 
اوراق السبانخ على المکونات الغذانية التالية: ۷ جم رطوبة. و۲۳ سعرًا حراریًاء و ۳,۲ جم 
بروتيثاء و ۰,۳ جم دهوثاء و۳,؛ جم مواد کریوهیدراتية و",۰ جم ألياقاء و۱,۵ جم رماداء 
و۳٩‏ مجم کالسیوم واه مجم فوسفورا؛ و۳,۱ مجم حديذاء و۷۱ مجم صودیوم. و١7٠4‏ مجم 
بوتاسيوم» و۸۸ مجم مغنیسیوم» و۸۱۰۰ وحدة دولية من فیتامین أء و ۰,۱ مجم ثيامين؛» و ۰,۲ 
مجم ریبوفلافین: Vy‏ مجم نیاسین؛ و۱ مجم حامض الأسكوربيك Watt & Merrill)‏ 
2,267 وبذا يمكن اعتبار السبانخ من الخضر الغنية بفيتامينات: أ» ج (حامض الأسكوربيك)» 
والریبوفلافین. وعناصر الحديد والكالسيوم. الا أن الكالسيوم الذى يوجد فى السبانخ يتحد مع 
حامض الأوكساليك - الذى يتوفر بها ایضّا — ليكون أوكسالات الكالسيوم: وهی ملح غير ذائب» 
فلا يستفيد الجسم مما يتوفر فى السبانخ من كالسيوم. 

ولقد وجد ارتباط معنوى بين محتوى آوراق السبانخ من البيتاكاروتين ومحتواها من 
الكلوروفيل Watanabe)‏ وآخرون N94‏ 

وتعد السبانخ من افضل 'المصادر اللغذائية لفيتامين ‏ حيث تحتوى على المائدة البادئة 
لهذا الفيتامين — وهی: phylloquimene‏ — بتركيز ۲۰۰ میکروجرام/۱۰۰ جم وزن طازج. 
ومن الخضر الأخرى الغنية بهذا الفيتامين: البقدونسء والشبت» والكرنب بروكسل Koivu)‏ 
وآخرون .)۱۹۹٩‏ 

كما تعتبر السبانخ مصدرًا جیذا لحامض الفوليك (فيتامين ««( Cossins)‏ ۲۰۰۰). 

وتبين أن محتوى السبانخ من البيتاكاروتين بنخفض جوهريًا عند الفجرء ثم يزداد ويبقى 
عاليًا نسبيًا حتى الضنق؛ ولذا يوصى بعدم إجراء الحصاد مبكرًا فى الصباح حینما يكون 
مستوى البيتاكاروتين منخفضًا Oyama)‏ وآخرون ۲۰۰۰). 
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كما أمكن زيادة نسبة البروتين فى أوراق السبانخ بزيادة مستوى التسميد الآزوتى. وقد كان 
نلک مصحوبًا بنقص فى محتوى الأوراق من الحامض الأمينى مثيونين «methionine‏ ومن ثم .. 
انخفضت نوعية البروتين؛ AÑ‏ من الأحماض الأمينية الضرورية Arthey)‏ ۱۹۷۶). 

ویستدل من دراسات (144A) Babic & Watada‏ أن مسحوق السبانخ المجقد (أى 
المجفف تحت تفريغ تتخفض معه درجة الحرارة إلى ما دون الصفر (freeze-dried‏ يثبط نمو 
ثلاثة انواع من الجنس البكتيرى Ule Listeria‏ بان بعض أنواع هذا الجنس L da-‏ 
monocytogenes‏ - تحدث تسممًا Gul‏ للإنسان عند تناوله لبعض الأطعمة المحتوية عليهاء 
مثل: اللحوم» ومنتجات الألبان» وبعض الخضر الطازجة المصنعة جزيئًا مثل الخس المقطع 
والسلاطات المعبأة» حيث يمكنها النمو على حرارة تقل عن ۱۰ م. 

البقدونس 

يعرف البقدونس فى العراق باسم معدنوسء ويسمى فى الإنجليزية Parsley‏ وتنتمى جميع 
أصناف البقدونس التى تزرع لأجل أوراقها إلى النوع Petroselinum crispum (MUIL)Nym. Ex‏ 
Ul LA. W. 1‏ أصناف البقدونس التى تزرع لأجل جذورها - المتدرنة اللفتية الشكل — التى تؤكل 
بعد طهيها .. فقها تتبع الصنف 53431( «P. crispum var. tuberosum‏ 

يحتوى كل ٠٠١‏ جم من أوراق البقدونس على المکونات الغذائية التالية: 85.١‏ جم رطوبة؛ 
و4 ؛ سعرًا die‏ و5.” جم بروتیٽاء و٩.۰‏ جم دهوثاء و ۸.۵ جم مواد كربوهيدراتية؛ و١.١‏ جم 
أليافاء و۲.۲ جم رماذاء و۲۰۳ مجم کالسیوم؛ و ٩۳‏ مجم فوسفوراء و ۱.۲ مجم حديذاء وه؛ مجم 
صوديوم» و ۷۲۷ مجم بوتاسیوم. و١4‏ مجم مغنيسيوم» و٠٠٠٠‏ وحدة دولية من فيتامين | 
oy‏ مجم ثيامينء Ty‏ مجم ریبوفلافین؛ و۱.۲ مجم نياسين» و۲۰۰ ميكروجرام 
phylloquinone‏ (بادئ فيتامين  (K‏ و۱۷۲ مجم حامض الأسكوربيك. 

يتضح من ذلك أن البقدونس من الخضر الغنية جذا بالكالسيومء والحديدء والمغنيسيوم؛ 
وفيتامين اء والريبوفلافين» والنياسين» وفيتامين K‏ وحامض الأسكوربيك» كما أنه يحتوى 
على كميات متوسطة من الفوسفور Watt & Merrill)‏ 5( 
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الشیکوریا 

تستعمل الشیکوریا إما طازجة فى السئلطة؛ أو تطهی آوراقها كما فى بعض أصناف الأوروبيةء 
كما تخلط جذور بعض الأصناف مع البن بعد تجفیفها وطحنها, 

یحتوی کل ۱۰۰جم من أوراق الشیکوریا على المکونات الغذائية التالية: ٩۲,۸‏ جم رطوبة, 
و۲۰ سعرا حراریا؛ و ۱,۸ جم بروتيثاء و۰,۳ جم دهوثاء و۳,۸ جم مواد كريوهيدراتية» و۰,۸ جم 
أليافاء و ۱,۳ جم رماذاء و۸۰ مجم کالسیوم. و ۰ ؛ مجم فوسفوراء و٩,۰‏ مجم lta‏ و۲۰ ؛ مجم 
بوتاسيوم» و ۰۰۰؛ وحدة دولية من فيتامين أء و"۰,۰ مجم ثيامين» و۰,۱ مجم ریبوفلافین: 
وه,. مجم نیاسین» و۲۲ مجم حامض الأسكوربيك. بتضح من ذلك أن الشیکوریا من الخضر 
الغنية بالکالسیوم وفیتامین ‏ والنیاسین؛ وتعد متوسطة فى محتواها من الریبوفلافین, هذا .. ولا 
تحتوی الشیکوریا وتلوف إلا على آثار من فیتامین أ. 

وتعد الشیکوریا الخضراء العادية آغنی كثيرًا من الشیکوریا الوتلوف فى محتواها من 
مختلف العناصر الغذانية بسبب کون الأخيرة بیضاء اللون نظرًا لأنها تنتج فى ظروف الاظلام 
التام» ویتضح ذلك من المقارنة التالية Ryder CH)‏ ۱۹۹۹). 


العنصر الغذانی شیکوریا وتلوف الشیکوریا الخضراء 
الکالسیوم (جم/۱۰۰جم) ar i8‏ 
الفوسفور (مجم/ ٠١١‏ جم) er vs‏ 
الحديد (مجم/۱۰۰جم) ۰,8 4“ 
البوتاسیوم (جم/۱۰۰جم) tY. NY‏ 
فيتامين أ روحدة دولية/ ١٠١ ٠‏ جم) آثار fon»‏ 





تكون جذور اصناف الشیکوریا التى تستعمل كبديل للبن ذات لون أصفر ضارب إلى البنى 
من الخارج ولون أبيض من الداخل. 

وتحتوى جذور الشيكوريا على الماء بنسبة ul ZVV - ZYY‏ المادة الجافة فإنها تتشكل من 
الإنيولين inulin‏ بنسبة [Ao - ٠١‏ وهو الذى یعطی عند تحلله ٩۰ - ZAO‏ فراكتوز» و۱۰ 
- ۱5 جلوكوزء وتتكون غالبية المادة الجافة المتبقية من السیلیلوز )/٩(‏ والنترات والمعادن» 
والدهون» والمواد المرة وهی sesquiterpene lactones‏ (عن Ryder‏ 194%(« 
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وعلی أساس الوزن الطازج .. تحتوی جذور الشیکوریا على حوالی ۱۷ انیولین؛ وهو 
عبارة عن سلسلة من جزینات الفراکتوز تنتهی بجزی جلوکوز. ویمکن تحلیل هذا الإنيولين 
ليكوّن مرکز! یحتوی اسامنا على سکر الفراکتوز. وتعنمد جدوی استعمال الشیکوریا کمصدر 
صناعی للسکر - کمنافس لبنجر السكرء والثرة؛ والبطاطس — على تحسین محصول السکر؛ 
الأمر الذی یمکن تحقیقه أسامنًا بتربية اصناف جديدة تکون أعلى فى محتواها من السکر عن 
الاصناف المنتشرة فى الزراعة. 

ویعطی Bais & Ravishankar‏ (۲۰۰۱) وصفا لخصتص مسحوق جذور الشیکوریا 
المجفف الذی يستخدم کاضافات للبن؛ او کبدیل له فى عمل القهوة؛ كما يعطى كذلك عرضنا لعدید 
من استعمالات اخری للشیکوریا وطرق خاصة للتعامل معها حصلت على حقوق الملكية الفكريةء 
مثل: انتاج السگاروز csaccharose‏ وإسالة الجنور إنزيميّاء وإنتاج مستخلصات من النموات 
الهوائية لاستعمال الطبی» والحصول على مستخلصات مضادة للسلمونيلاء وانتاج منتجات من 
الإنيولين على درجات مختلفة من البلمرة؛ ومنتج ذانب فى الماء يحتوى على الإنيولين بنسبة 
۰ - ۰/5 وطريقة لانتاج وحصاد الشیکوریا بالميكنة الكاملة. 

الرحلة . 

تعرف الرجلة فى الانجليزية «Purslane auly‏ وتسمی — Portulaca psj — Gale‏ 
oleraceae L.‏ . ينمو النبات بريًا فى مصر فى حقول القطن والذرة. 

تزرع الرجلة لاجل آوراقها وسوقها التی تطهی مثل السبانخ» یحتوی کل ۱۰۰ جم من 
أوراق الرجلة الطازجة على المکونات الغذانية التالية: ٩۲.۵‏ جم رطوبة» و۲۱ سعرًا حراریا: 
و۱.۷ جم بروتيئاء و۰.4 جم دهوثاء و۳.۸ جم مواد کربوهيدراتية؛ و۰.۹ جم BELL‏ 
جم رماذاء و۱۰۳ مجم کالسیوم؛ و۳۹ مجم فوسفوراء و۳,۵ مجم حديذاء و٩.۰‏ مجم نحاس؛ 
و١٠٠١‏ مجم مغنيسيوم» و۲۰۰۰ وحدة دولية من فيتامين أء و” ٠.٠‏ مجم ثيامين» و۰.۱ مجم 
ريبوفلافينء وه.۰ مجم (Qual‏ و5١‏ مجم حامض الأسكوربيك Watt & Merrill)‏ 
۳ بتضح من ذلك أن الرجلة من الخضر الغنية فى الحدید والکالسیوم والنياسين؛ كما 
تعد متوسطة فى محتواها من فيتامين أء وحامض الأسكوربيك. 

وتحتوى الرجلة على هلام لزج شفاف عبارة عن معقد عديم التسكر يمكن استعماله فى 
الصناعات الغذائية (عن ,)١554 Salunkhe & Kadam‏ 
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العسوکا 

تعرف الفینوکیا — أيضا — باسم الشمرةء والشمارء وتعرف فى الانجليزية بعدة أسماء هی: 
«Sweet AniseJ ‘Finchios ‘Florence Fennely «Fennel‏ وتسمى — Gale‏ — پاسم 
(Foeniculum vulgare Mill. var. azoricum‏ وکاتت تعرف — F. officinale e Valu‏ 
-Gaertn‏ 

تنتشر زراعه الفينوكيا فى اوروبا؛ لأجل استعمال منطقة تاج النبات المفرطحة المتضخمة 
التى تحصد - وهی ما زالت غضة ولم تتليف بعد - وتؤكل إما طازجةء أو تطهی مع الخضر 
الأخرى لإكسابها نكهة مرغوبة؛ وهی تتميز برانحة قوية تشبه رائحة الینسون. هذا .. ویتکون 
معظم الجزء المستعمل فى الغذاء من أعناق الاوراق المتشحمة, 

یحتوی کل ۱۰۰ جم من الجزء المستعمل فى الغذاء على المکونات الغذانية التالية: ٩۰,۰‏ جم 
ugs‏ و۲۸ سعرا Cube‏ و۲,۸ جم بروتيثاء و۰,4 جم دهوثاء و۵,۱ جم مواد کربوهيدرائية, 
وه,۰ جم أليافاء و ۱,۷ جم رماذاء و۱۰۰ مجم کالسیوم؛ و۵۱ مجم فوسفوراء و ۲,۷ مجم حديذاء 
و۳۹۷ مجم بوتاسیوم. و۳۰۰۰ وحدة دولية من فيتامين oh‏ و۳۱ مجم حامض الأسكوربيك ) Watt‏ 
(V 5^ & Merrill‏ يتضح من ذلك أن الفینوکیا من الخضر الغنية جذا بالکالسیوم والغنية بفيتامين 
أ كما آنها تحتوی على کمیات متوسطة من الفوسفور؛ والحدید. وحامض الأسكوربيك. 
الخضر الساقية والزهرية 

الخرشوف 

يزرع الخرشوف لاجل نوراته التى تعرف باسم chokes‏ وهی التی يؤكل منها التخت 
النورىء وقواعد القنابات المحيطة بالنورة. خاصة القنابات الداخلية. تؤكل النورات مسلوقة, 
أو مطبوخة. أو محشية باللحم المفروم؛ أو مقلية, 

یحتوی کل ۱۰۰ جم من الجزء الصالح للاستعمال من نورة الخرشوف على المکونات 
الغذانية التالية: ۸۰,۰ جم رطوبة. و٩سعرات Ayla‏ و۲,۹ جم بروتيثاء ۰,۲ جم دهوناء 
و ",۱۰ جم سکریات كلية؛ و ۲,۶ جم ألياقاء و ۰,۸ مجم کالسیوم» و۸۸ مجم فوسفوراء و ۱,۳ مجم 
حدیذا. و۳؛ مجم صودیوم» و۳۰ مجم بوتاسیوم. و۱۲۰ وحدة دولية من فيتامين أء و ۰,۰۸ 
مجم ثيامين» وه ٠,٠‏ مجم ریبوفلافین. و۱,۰ مجم نیاسین. و۱۲ مجم حامض الأسكوربيك 
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Merrill‏ 43( مما تقدم.. یتضح أن الخرشوف من الخضر Ay‏ جد بالنياسين؛ وأنه یحتوی 
على كميات متوسطة من الکلسیوم؛ والفوسفور, والحدید. وقد تبين من دراسة - أجريت فى 
الولايات المتحدة - أن الخرشوف یحتل المرکز السابع فى الترتیب بين مجموعة كبيرة من الخضر 
والفاكهة من حيث محتواها من عشرة فیتامینات ومعادن. 

وتوجد معظم المواد الكربوهيدراتية فى الخرشوف 2٠١.1(‏ من الوزن الطازج بعد 
الحصاد) على صورة إنيولين sinulin‏ وهو الذى يتحلل إلى سكر ليفيلوز tlevulose‏ لذا.. فان 
استهلاكه لا يضر مرضى السكر. وقد ذكرت فوائد أخرى طبية للخرشوفء منها تنشيط الجهاز 
الهضمى والقلب» ومعادلة التأثير السام لبعض المركبات. 

هذا.. وتستعمل نورات الخرشوف الكبيرة فى الاستهلاك الطازج. أما النورات الصغيرة - 
وهی التى تشكل الجانب الأكبر من المحصول — lid‏ توريدها لمصانع حفظ وتعليب الخضروات» 
حيث تحفظ معلبة؛ أو مجمدة» أو مخللة. وتختلف نسبة النورات الكبيرة المنتجة باختلاف الأصناف. 
ويقل حجم النورات Ulla‏ فى نهاية موسم الحصاد. 

البروكولى 

يسمى البروكولى فى الإنجليزية «Broccoli‏ و «Sprouting cauliflower‏ و Italiam‏ 
«Asparagus‏ كما يعرف باسم Calabrese‏ فى المملكة المتحدة؛ ويعرف - علميًا - باسم 
„Brassica oleracea var. italica Plenck‏ عرف البروكولى Xa‏ عهد الرومان» وربما يكون قد 
نشا فى منطقة آسیا الصغری وحوض البحر الأبيض العتوسط, یزرع البروکولی لاجل نوراته التى 
تؤكل - وهی فى طور البراعم الزهرية — مع حواملها السميكة الغضة. 

يحتوى کل ۱۰۰ جم من الجزء المستعمل فى الغذاء من البروکولی على المکونات الغذائية 
التالية: ۸۸.۲ رطوية: و4.4۰ جم diia‏ و٩.۰‏ جم دهوثاء و۱.۸ جم مواد کربوهيدراتية 
(متضمن ۰.۱ جم نشاء و۱.۵ جم سكريات کلیة): و ۲.1 جم ddl‏ و۸ مجم صودیوم؛ و۲۷۰ مجم 
بوتاسیوم» و" مجم کالسیوم؛ و۲۲ مجم مقیسیوم: و۸۷ مجم فوسفوراء و۱.۷ مجم حديذا؛ 
و۰.۰۲ مجم نحاساء و ۰.٩‏ مجم زنك و۱۳۰ مجم کبریت» و۱۰۰ مجم کلورین؛ و ۰.۲ مجم منجنیز» 
و۲ مجم وذاء وه لاه میکروجرام کاروتین؛ و ۱.۳ مجم فیتامین ه و۰.۱ مجم ثيامين؛ و ۰.۰۹ مجم 
ريبوفلافين» و٩.۰‏ مجم نیاسین» و ۰.۱4 مجم فيتامين Net‏ و۰٩‏ ميكروجرام حامض فوليك» و ۸۷ 
مجم حامض أسكوربيك. 


۱۳۸ محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 

یتضح من ذلك أن البروکولی من الخضر الغنية جدًا فى الکالسیوم؛ والریبوفلافین. 
والنیاسین؛ وحامض الأسکوربيك. كما أنه من الخضر الغنية بفيتامين أء ویحتوی على کمیات 
متوسطة من الفوسفور والحدید. 

یعتبر البروکولی مصدرا جيذا لكل من الکالسیوم والمغنيسيوم: وکلاهما میسر للاستفادة منه 
بيولوجيًا مثلما يتيسر کالسیوم الحلیب؛ هذا بینما نجد أن أغنية آخری — مثل السبانخ - لا یتیسر 
محتواها من الکالسیوم بيولوجيًا - رغم ارتفاعه — بسیب احتوانها على حامض الأوکساليك الذی 
يمكن أن یتحد مع الکالسیوم ليكون أكسالات الكالسيوم غير الميسرة بيولوجيًا. وتختلف سلالات 
وهجن البروكولى فى محتواها من العنصرينء iby‏ متوسط المحتوى بنحو ۳۰۰ مجم/۱۰۰ جم 
للكالسيوم؛ و ۲۵۰ مجم/۱۰۰جم للمغنيسيوم على أساس الوزن الجاف Farnham)‏ وآخرون 
(Qe‏ 

ويعتقد بان البروکولی يلعب دور فى خفض مستوی الکولیسترول فى الدم؛ وذلك بسبب محتواه 
المرتفع نسبيًا (1/0:۳۵) من D-glucaric acid‏ (عن Rangavajhyala‏ وآخرین ^355( 

الأسبر,حس 

يزرع الأسبرجس لأجل سیقانه الصغيرة الغضة قبل أن تتفرع. وهی التى تعرف باسم 
"المهاميز spears"‏ تكون هذه المهاميز إما بيضاء اللون بحجب الضوء Wie‏ قبل الحصاد 
وبعده. وإما خضراء عندما تتعرض للضوء أثناء نموها, 

يحتوى كل ۱۰۰جم من الأسبرجس على المكونات الغذانية التالية: ٩۱,۷‏ جم رطوبة, 
Laut ty‏ حراريّاء Tey‏ جم بروتیثاه و ۰:۲ جم دهوثاء وه جم مواد كربوهيدراتية: و/, ٠‏ جم 
ألياقاء <a‏ جم رماذاء و۲۲ مجم كالسيومء و؟” مجم فوسفوراء و۱ مجم حديذاء و۲ مجم 
صوديوم؛ و۲۷۸ مجم بوتاسيوم؛ و۲۰ مجم مغنیسیوم. و5١‏ مجم نحاس. و", * مجم (giga‏ 
TV‏ مجم زنك» و۰۰٩‏ وحدة دولية من فيتامين أء و۰.۱۸ مجم ثيامین. و۰,۲ مجم 
ريبوفلافين» و5,١‏ مجم نياسين: و۳۲ مجم حامض الأسكوربيك Watt & Merrill)‏ ۰۱۹۲۳ 
Moreno-Rojas‏ وآخرون ۱۹۹۲). 


هذا.. وينخفض محتوى معظم العناصر المغذية فى مهماز الأسبرجس بالاتجاه من قمة 
المهماز نحو قاعدته. 
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كذلك یعتبر الأسبر‌جس من آغنی الخضر فى حامض الفوليك. ویکفی ۱۰۰جم منه لامداد 
الإنسان بنحو 725٠‏ من digla‏ اليومية من الحامض. 

وعلی الرغم من أن القيمة "الرسمیة" لمحتوی الأسبرجس الأخضر من حامض 
الأسكوربيك تبلغ ۲۳ مللیجرامٌ/۱۰۰جم. فان تقدیرات آخری عديدة تزید ES‏ عن ذلك. حيث 
تتراوح بين 4۰ و۱۰۰مجم/۱۰۰جم. Lal‏ الاسبرجس الابیض .. فان محتواه من حامض 
الأسكوربيك یتراوح بين ۰۱۰ و 4۰مجم/۱۰۰جم (عن WU Lipton‏ 

یتضح مما تقدم أن الأسبرجس من الخضر الغنية بالنیاسین والریبوفلافین وحامض 
الأسكوربيك» كما یحتوی على کمیات متوسطة من الفوسفور» والحدید. وفیتامین أ. 

يقل محتوی الأسبرجس الأبيض عن الاسبرجس الأخضر فى کل من المرکبات الفيتولية 
المرة» والعناصر المعدنيةء و حامض الأسكوربيك؛: والبروتین؛ ويزيد عنه فى محتوى السکر يات 
البسيطةء ويتساويان فى محتوى الألياف. 

ويستعمل الأسبرجس الأبيض والأخضر فى صناعات التعليب» والتجمید. والتجفيف. 

وفى صناعة التعليب- يفضل الأسبرجس الأبيض على الأخضرء كما تفضل المهاميز الكاملة 
على المجزأة» وخاصة المهاميز الكاملة المقشرة. وعلى الرغم من زيادة كميات الأسبرجس المعلب 
عن المجمد فإن الأخير هو الأكثر جودة. 

وقد استعملت بذور الأسبرجس كبديل للقهوة. 

هذا.. ويحتوى الأسبرجس على مركب الريوتين «ruin‏ وهو يفيد فى Ada‏ نزف الدم» كما 
أنه مدر للبول. 

كما تحتوى مهاميز الأسبرجس — كذلك — على مركب aspargine aminosuccinic J‏ 
acid ۰6‏ الذى يتسبب — عند تناول الأسبرجس — فى رائحة ال methyl‏ 
mercaptan‏ التى تظهر فى البول Rubatzky & Yamaguchi jE)‏ 1555( 
f‏ لخضر البقولية 

القيمة الغذانية لمختلف الخضر البقولية 

تتضح الأهمية الغذانية لمختلف الخضر البقولية لدی مراجعة جدول (A-T)‏ كما يبين جدول 
)٩-۳(‏ محتوى بنور مختلف البقولیات من الأحماض الامينية الضرورية Salunkhe CE)‏ وآخرین 
0^( 





—————— — Ó—se 


v rum ۰ e vee ex‏ ده aq yoy ay or aT - - a tha Y‏ جر بم كسم 


I TI was AA va a‏ 7 ددا ev‏ 1۰ ددا ua‏ ۱۵ اد 9 ets  maqíeg‏ عم 
B - -‏ - - - - - - - - - الم كلاد uwaga‏ کون مک 

C oq aon Pyta - - - - - - - - - - - -‏ عم 

peg Asied ia VS eek 38 eva v evi a Vea - are ane ah‏ تک 
vs wh 1 are At ae‏ اذا Y'*à- vaa Vea samme uk Bas haa aa‏ وج nett r9 wed‏ 
ne we wa‏ اها 7۷ erm? sad uod ۷۷۱-۷ - - LT tea ve dat ay‏ مهم 
noH evi eva ۵ - on *t4 vu IT e aha 14 "T uu es‏ تددس né ag‏ 
‘bh ۸۸ "£M LU ۰. one - one we ne‏ اه va FAA m7 YA‏ لادم nef uem wq‏ 
AA 11 ve tab ve was as ee "a an‏ اللا دهز sodas) ۱۰۵-۱۵ Va‏ دم 
uf oq uqua Maa-eva va aae a = s = = 54 - va" dà va‏ 
Vie "^ Vea ve Bay vt Yu ba are Ww Ya‏ 7 مسوا ۵ yn‏ 
mth moy Beaq q2u214 Vii- Fha e١ ۸۱-0۱۷ ‘hh "ul ve LI dd LI a vee su" ha‏ 
eba wi "at ev va‏ وله أ ۷۷۱ m^ dn VNU ve - "n Ava yt‏ 


— يسيس ببس ههه Oa‏ ———— 


Gh Gh (49 OM G^» G^» EF (G9 GO (D G» PH HP 
wr I ae gh uo a iC nee a a le gt vm E aem 
——R UU UU UE 


ener gO م كرض "ليسم کر‎ ser nC 
mit G-v) 





۳۱۵۰ كيم‎ od ۸۸ OMe TA VA YY f4 "ek ve Nh OFA 
tef IE usaq aspi ۸۸ OWA or ١ và v. “| VA 3 “ya 
۱۳/۲ ff ۷ ۷ V& Nà YA AY 43 ۸۰ “4 a3 ery YA 
كسمم‎ f uwaq OW vo - AA A ve Ua. م‎ M3 -= 94 
meth مت مج‎ PIM AL م و‎ ۷ 3. vye we 3 3 ۸۸ 
noth ve^ aweqiog ah 3 ۸3 ۸ v3 at M v3 NY va 
ahap mauau AV vu 1 ۸ ۸۹ ve D ew 3'0 vA 
q^ wodao) NM v3 ۸9 YA v3 الى‎ "4 Ne v VA 
nA تب‎ meses AA $A wh AA ak 9 y* "n wh WF 
۱۵۳۲۲ uad 8 oh bd we ۸ ve ۱۹ e oo No NA 
۱۳۶۹۹۱۴۹۲ usaq qua YL NA yo ۷ ۹ Ua 4 oe Vv YA 
re ۵ ۱۷ x3 er 06 A A 4 و0‎ Al NA 
مک بسر‎ wad 0271 Vk Va v3 vA Ne ۱۹ v Uv. ye ya 
o MET ooo ONA supus] swpuep 7 
wer quM am am aen ay em gm ad Mee arta am amm 






em (c FID C nre fm “ل م كرض‎ pane پر‎ Cet AD 
tp Q-y) 


۱۳۲ ۱ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
| سس سیسوس وس پوس دوس سس ب eee‏ 


وبینما يقل LAS‏ او یندم تواجد فيتامين ج فى البنور الجافة لجمیع البقولیات. فإنه یتوفر فى 
البنور المستنبتة - التى تستعمل فى الغذاء - بتزکیزات متوسطة إلى عالية؛ حيث تصل إلى ۱۲ 
مجم/۱۰۰جم فى فول الصوياء والی ۲۰ مجم/۱۰۰ جم فى فاصولیا المنج Yamaguchi)‏ 
(OST‏ 

وبالاضافة إلى البذور والأوراق فان جذور معظم البقولیات الجذرية تعد غنية فى محتواها من 
البروتين؛ بالمقارنة بالخضر الدرنية الاخری. فبينما تبلغ نسبة البروتین ule)‏ أساس .الوزن 
الجاف) حوالی ۲,۵ فى الکاسافا: و٥‏ فى البطاطس. و١‏ فى الیام.. نجد آنها تصل إلى حوالی 
٩‏ فى كل من فاصولیا cyam bean ply!‏ وفاصولیا مارما «marma bean‏ و Flenminigia‏ 
«vestita.‏ و۸۱۰ فى «Psoralea esculenta‏ 1۱۱ فى «Pueraria tuberosa‏ و 1۱۵ فى کل من 
فاصولیا اليام الأفريقية African yam bean‏ وفاصولیا المنج ^ Vigna vexillata‏ و V.‏ 
lobatifolia‏ و ۱۷,۵ فى «Apios americana‏ و + XY‏ فى الفاصوليا المجنحة Winged bean‏ 
۱۷٩ NAS)‏ ۱). 

البسلة 

تزرع البسلة إما لاجل بنورها الخضراء او الجافة. كما تزرع اصناف AU‏ منها لاجل 
قرونها التی تستهلك کاملة. ویبین جدول (۱۰-۳) المحتوی الغذانی لبذور البسلة الخضراء 
والجافة فى کل ۱۰۰ جم من البذور (عن V Y Watt & Merrill‏ 3 3( ویتضح من الجدول 
أن البسلة الجافة من الخضر الغنية جدًا بالبروتین؛ والمواد الکربوهيدراتية؛ والفوسفور؛ 
والحدید. والمغنیسیوم؛ والریبوفلافین. والنیاسین. كما آنها تعد من الخضر الغنية نسبيًا 
بالکالسیوم. والثيامين» اما البنور الخضراء.. فانها تعد غنية lia‏ بالنیاسین» وغنية نسبيًا 
بالمواد الكربوهيدراتية» والریبوفلافین ومتوسطة فى محتواها من البروتین» والفوسفور. 
والحدید. وفیتامین اء والئيامین» وحامض الأسكوربيك. 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات ۱۳۳ 
i ae‏ فا 








جدول (۱۰-۳) 
اختوی الغذائی لبذور اليسلة الخضراء والبسلة اافة فى کل ۱۰۰جم من البذور 
الکون الغذالی البذور el pahi‏ البذور الليافة 

ال رطوبة (جم) ۷۸ ۱۱۰۷۲ 
السعرات الحرارية um At‏ 
البروتین (جم) ur‏ ۱:۰۱ 
الدهون *.f (em)‏ یف 
الکربوهیدرات الكلية (جم) E‏ ۰.۳ 
Jui‏ (جم) Yo‏ 4.£ 
الرماد Y. `A (ger)‏ 
الکالسیوم (مللیجرام) ۳۹ 5 
الفوسفور (مللیجرام) ۱۹۹ ۳:۰ 
احدید (مللیجرام) ۱.۹ e.‏ 
الصودیوم (ملليجرام) Y‏ . ۳۵ 
البوتاسیوم (مللیجرام) ۳۹۹ Vero‏ 
الغنیسیوم (مللیجراع) ۳۵ ۱۸۰ 
التحاس (مللیجرام) - ..Ae‏ 
فيتامين أ (وحدة دولية) Me‏ ۱۳۰ 
الثيامين (مللیجرام) ۰.۳۵ VE‏ 
الریبوفلافین (مللیجرام) M‏ ۰.۳۹ 
النياسين (مللیجرام) ۲.۹ ۳.۰ 
حامض الأسكوربيك (مللیجرام) ۳۷ - 





وتحتوی البنور الجافة على ترکیزات اعلی من کل من النحاس. والزنك. والمنجنیز Las‏ 
تحتویه البنور الخضراء. كما تعد البذور الناضجة اعلی من البنور الخضراء فى کل من 
الکالسیوم. والزنك. والفوسفور المیسر للاستعمال Periago)‏ وآخزون ^155( 


۱۳۶ محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 
بر C‏ 

ویتراوح المحتوی البروتینی لبذور البسلة الجافة بين ۰۲۱.۲ و ۳۲,۹ حسب 
الصنف. كما يبلغ محتواها من الأحماض الأمينية الضرورية (بالجرام لكل "۱ جرامًا من 
النیتروجین) كما یلی Salunkhe CE)‏ وآخرین ۱۹۸۶): 


f,Y: threonine الثریونین‎ ^: lysine اللیسین‎ 
٩,۵ : leucine اللیوسین‎ ٩,۵ : valine الفالین‎ 
۱۱۳ : methionine المئیونین‎ ۷,6 : isoleucine الایزولیوسین‎ 
4,5:  phenyalanine الفنیل آلاتين‎ ۰:۷ : tryptophan التربتوفان‎ 
۲,۱۷ : histidine الهستدین‎ ۱۳, : arginine الأرجنين‎ 


ويزداد محتوى بذور البسلة من البروتين جوهريًا بزيادة مستوى التسميد الآزوتى. 
وباستثناء كل من المثيوتين» والسيستاين ccystine‏ فان نسبة مختلف الأحماض الأمينية فى 
البذور الجافة تزداد جوهريًا - كذلك — بزيادة مستوى التسميد الآزوتى Igbasan)‏ وآخرون 
(Qu‏ 

كذلك تزداد القيمة الغذانية لبروتین بذور البسلة بتقدمها فى النضج» ویقل مع النضح 
الأحماض الأمينية الحرة» والنیتروجین غير البروتینی. 

ویفی بروتین البسلة باحتیاجات الشخص البالغ من الأحماض الأمينية الضرورية 
باستثناء الحمضين المثيونين «methionine‏ والسيستين cysteine‏ وهی تعد غنية 
بالحامض الأمينى الضروری ليسين elysine‏ 

وعلی الرغم من أن نشاط مثبط التریسین «trypsin inhibitor acitivity‏ ونشاط 
حامض الفيتك phytic acid activity‏ یزدادان بزيادة البذور فى الحجم؛ الا آنهما لا يؤثران 
فى صلاحية البنور للهضم التی تزداد بزيادة نضح البذور Periago)‏ وآخرون ۰۱۹۹۲ 
وتختلف أصناف البسلة الحقلية (التى تؤكل بذورها الجافة) كثيرًا فى مدى نشاط مثبط 
التربسين فى بذورهاء حيث يصل التفاوت فى نشاط الإنزيم إلى نحو ۳۰ بين اقل 
الاصناف وأكثرها نشاطا Wang)‏ وآخرون ۱۹۹۸). 

الفاصوليا 

يوضح جدول (۱۱-۳) المحتوى الغذانی لكل من القرون الخضراءء والصفراء الشمعية» 
والبذور الجافة للفاصونيا. يتضح من الجدول أن الفاصوليا الجافة من الخضر الغنية Úa‏ بالمواد 
الكربوهيدراتية:» والبروتین» والکالسیوم؛ والفوسفورء والحديدء والثيامين» والريبوفلافين» 
والنياسين. كما تعد الفاصولیا الخضراء غنية جدًا بالنياسين» ومتوسطة فى محتواها من کل من 


۱۳۵ الأهمية الغذائية والطبية للخضروات‎ 
Lol ضف‎ EE MRE TG EET NR aa ممع‎ 


البروتین؛ والكالسيوم» وفیتامین أء والثيامين» وفیتامین ج. آما الفاصولیا ذات القرون الصفراء 
الشمعية.. فإنها لا تختلف عن الفاصولیا الخضراء سوی فى انخفاض محتواها من فيتامين أ. 


جدول Art)‏ 
Spel‏ الغذانی لكل من القرون الضراء. والصفراء الشمعية, والبذور احافة للفاصولیا 
Watt & Merrill jz)‏ 141۳( 
e ul‏ الستعمل فى الغذاء 
العنصر الفذائى والوحدة gin‏ البيضاء D‏ القرون اخضراه الفرون الصفراء الشمعية ” 

الرطوبة (جم) ۱۰.۹ ۹۰.۱ ۹۱.4 
السعرات الحرارية TN ۳۲ Yt.‏ 
البروتين YY. (ef)‏ ۱.۹ ۱.۷ 
الدهون `Y ۰.۲ n (gr)‏ 
الکربوهیدرات الكلية رجم) 11.۳ ۷.۱ M‏ 
الألياف رجم) 4.۳ Ye‏ ۱.۰ 
الرماد (جم) ۳:۹ ۰.۷ oY‏ 
الكالسيوم (مللیجرام) غ14 o1 o1‏ 
الفوسفور (مللیجرام) tr ft tyo‏ 
الحديد (مللیجرام) V.A‏ ۰.۸ ۰.۸ 
الصودیوم (مللیجرام) ۱۹ ۷ ¥ 
البوتاسیوم (مللیجرام) ۱۱۹۹ yer yer‏ 
فیتامین ‏ (وحدة دولية) You M P‏ 
الثيامين (مللیجرام) EY ۰.۰۸ m‏ 
الریو فلافین (ملليجرام) eM ev‏ ۰.۱۱ 
النياسين (مللیجرام) m Ht‏ 1.0 


حامض الأسكوربيك (مللیجرام) = ۹ Y.‏ 





محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 





وتعد الفاصولیا من المصادر الجيدة فى الکالسیوم. ویزید ترکیز الکالسیوم معنويًا فى 
القرون الخضراء عما فى البذور الجافة على أساس الوزن الجاف لكل منهماء كما تتباین 
أصناف الفاصولیا فى محتوی قرونها من العنصر Quintana)‏ وآخرون ۱۹۹۹). 
والی جانب ما تقدم .. فان الفاصولیا الجافة تعد مصدرا جیدا لفیتامینی: حامض الفوليك 
«folic acid‏ وای E‏ (أو التوکوفیرول Robertson & Frazier) (tocopherols‏ ۱۹۷۸). 
ویبلغ محتوی الفاصولیا الجافة من مختلف الاحماض الأمينية الضرورية (بالجرام لكل 
T‏ جم نیتروجین)؛ كما Salunkhe CF) uli‏ وآخرین ?^5( 


اللیسین lysine‏ : ۱,۸ الثریونین threonine‏ : ۳,۳ 
الفالین leucine Qus 9,9: ~~ valine‏ :^,^ 
الأیزولیوسین ٠,٠١ : isoleucine‏ المثيونين methionine‏ : *,\ 
التربتوفان Jill 1,۰: tryptophan‏ آلائین phenyalanine‏ : ۵,ه 
الأرجنين arginine‏ :1,1 الهستدین histidine‏ : ۲:۸ 
ويعنى ذلك أن الفاصوليا تعد فقيرة نسبيًا فى الأحماض الأمينية الضرورية «methionine‏ 
tryptophans «cystine s‏ ولكنها غنية بالحامض الأمينى الضرورى lysine‏ وبذا .. فإنها تعد 
مكملة للحبوب الصغيرة التى تعد فقيرة فى هذا الحامض V5 Evans)‏ ^ 1( 
ومن pal‏ المركبات الفلافونية flavonoids‏ التى توجد فى قرون الفاصوليا الخضراء 
وبذورهاء ما Rizk) uli‏ وآخرون ۰۱۹۹۲ Hempel & Bohmy‏ ۱۹۹۲): 


kaempferol-3-rutinoside quercetin-3-rutinoside 


3-O-glucuronides 
ولم تختلف الاصناف ذات القرون الخضراء عن الأصناف ذات القرون الصفراء فى‎ 
محتواها من تلك المرکبات الفلافونية.‎ 
الفول الرومی‎ 
یوضح جدول (۱۲-۳) المحتوی الغذانی لبذور الفول سواء اکانت خضراء ام جافة.‎ 
بالبروتین؛ والمواد الكربوهيدراتية؛ والکالسیوم؛‎ ia ویتضح من الجدول أن البذور الجافة غنية‎ 
والفوسفورء والحدید. والریبوفلافین؛ والنياسين. كما تعد بذوره الخضراء غنية جذا بالنیاسین؛‎ 


الاهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۳۷ 

د اع NE EE PEE‏ م SE NT a‏ 
وغنية نسبیا بکل من: المواد الکربوهیدراتية» والفوسفورء والریبوفلافین؛ ومتوسطة فى 
محتواها من: البروتین, والکالسیوم. والفوسفور. والحدید. والثيامين» وحامض الأسکوربیك. 





جدول (۱۲-۳) 
الختوى الغذانی لكل ۱۰۰جم من بذور الفول الرومی النضراءء Aet;‏ 
العنصر الغذدائى البذور اخضراء البلور الحافة 

الرطوبة (er)‏ ۷۳ ۱11.4 
السعرات الحرارية 1.0 PYA‏ 
البروتين رج Yo. A.t‏ 
الدهون رجم) .۰ ۱۷ 
الکربوهیدرات الكلية CAN: ۱۷۸ (pr)‏ 
الألياف V ۲.۲ (er)‏ 
الرماد رجم) ۱۰ Pig:‏ 
الکالسیوم (ملليجرام) ¥ indi‏ 
الفوسفور (ملليجرام) NES Ter‏ 
اخدید رمللیجرام) LAE TN‏ 
الصودیوم (ملليجرام) . t‏ - 
البوتاسيوم (ملليجرام) tv’‏ = 
فیعامین | روحدة دولية) Vis‏ - 
الثيامين (ملليجرام) ۰.۸ .۰ 
الرييوفلافين (ملليجرام) -Y‏ ۰.۴ 
النياسين (مللیجرام) لكل ۲.۰ 
حامض الأسكوربيك (ملليجرام) rs‏ 9 


اللوبيا 

تزرع اللوبيا لأجل استعمال القرون الخضراء والبذور الجافة. كما تستعمل البذور 
الخضراء ایضنا بعد اكتمال نمو القرون وقبل جفافهاء وتؤكل أوراق اللوبيا والأفرع الصغيرة 
فى المناطق الاستوانية من أفريقيا وآسيا. وتعد اللوبيا من بين أهم الخضر الورقية فى عديد 
من dall‏ الأفريقية (عن Ahenkora‏ وآخرين ^155( 


Rete دسب‎ et 


کت ی 


۱۳۸ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الاساسية 
VOT S _ AL Ap)‏ 


يبين. جدول (۱۳-۳) المحتوی الفذانی لكل من قرون اللوبیا الخضراء» وبذورها الجافة (عن 
Watt & Merrill‏ ۰۱۹۱۳ ویتضح من الجدول أن اللوبيا الجافة من الخضر الغنية Ép‏ بکل من 
البروتین والمواد الکربوهیدراتية» والفوسفور» والحدید» والمفقیسیوم» والثيامين؛ والریبوفلافین؛ 
والنیاسین. كما تعد من الخضر الغنية بالکالسیوم. أما اللوبیا الخضراء.. فهی من الخضر الغنية جذا 
بالنياسين؛ والمتوسطة فى محتواها من کل من الکالسیوم؛ والفوسفور؛ وفيتامين أ» والریبوفلافین؛ 
وحامض الأسکوربیك. ویعبر بروتين اللوبیا GS‏ بالحامض الأمينى الضروری لیسین lysine‏ 
حيث تتراوح نسبته فى البروتین من Steele) ۳۵ - ZYY‏ ۱۹۷۲). 

جدول (۱۳-۳) 


احتوی الغذائی لكل ۱۰۰جم من قرون اللوبیا الخضراءء ربذورها امحافة 





العنصر الغذانی القرون النضراء . المذور BV‏ 








BC AN الرطوبة (جم)‎ 
rer tt السعرات الحرارية‎ 
۸ ۳۳ di (em البروتين‎ 
^e c d n الدهون (جم)‎ 
SAY 4,0 الکربوهیدرات الكلية رجم)‎ 
t ۱,۷ (جم)‎ "WT 
۳,۵ ٩ الرماد (جم)‎ 

vt RT الکالسیوم (مللیجراع)‎ 

الفوسفور (ملليجرام) 1 ۰۹ 

الحديد (مللیجرام) S.‏ 9.۸ 
الصوديوم (ملليجرام) Yo ٤‏ 

٠١5 Yio 1 البوتاسيوع (ملليجرام)‎ 

فیتامین أ روحدة دولية) RE E.‏ و Via‏ 

s sya الليامین (ملليجرام)‎ 

الريبوفلافين رمللیجرام) ۱ 0 eM‏ ۸ 
النياسين (مللیجرام) i BE‏ 

حامض الأسكوزبيك (ملليجرام) 1 ۳۲ = 
الغنیسیوم «مللیجرام) m AL.‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۳۹ 
وتتوفر الأحماض الأمينية الضرورية فى بروتین اللوبیا بالترکیزات التالية (بالجرام 
لكل e  *‏ نیتروجین) (عن Salunkhe‏ وآخرین ۱۹۸۵): 


٩.۱ : threonine الثریونین‎ ۱.۷ : lysine اللیسین‎ 
۷,۶ : leucine اللیوسین‎ ۵.۲: valine الفالين‎ 
1.۳": methionine المئیونین‎ 4.٩ : isoleucine الایزولیوسین‎ 
oV: phenyalanine OM JAA ۱.۰ : tryptophan التربتوفان‎ 
۳.۱ : histidine الهستدين‎ "5.5 : arginine الارجنین‎ 


وبذا.. تعد اللوبيا - كما اسلفتا - غنية فى الحمض الامینی ليسينء ولکنها فقيرة فى 
الحمضین: التربتوفان» والمثيونين. 

وتجدر الاشارة إلى أن اوراق اللوبیا - التی تستخدم فى الغذاء فى عدید من الدول 
الافريقية - تعد غنية جذا فى كل من فیتامینی d‏ وج (۸۰۰۰ وحدة دوليةء و۲۷ 
مجم/۱۰۰جم من الأوراق الطازجة للفیتامینین على التوالی). 

كما تحتوی أوراق اللوبیا على نسبة عالية من البروتین نتراوح بين 1۲٩‏ و14۳ 
على أساس الوزن الجاف» مقارنة بنسبة بروتین فى البذور تتراوح بين LYN‏ و۴۴ على 
اساس الوزن الجاف كذلك. ویرجع التفاوت الکبیر فى نسبة البروتین فى الأوراق إلى 
اختلافها فى العمر عند حصادها للتحلیل (عن Nielsen‏ وآخرین 1451( 

فول الصویا 

يبين جدول (۳- ۱6) القيمة الغذانية لكل من البذور الجافة والخضراء والمستنبتة 
لفول الصویا. يتضح من الجدول أن البذور الجافة غنية جدًا بکل العضاصر الغذانية المبينة فى 
الجدول — فیما عد فيتامين |( وحامض الاسکوربیک - كما یتبین ایضنا أن البنور الخضراء 
والمسبتنبتة من الخضر الغنية بالبروتین. والفوسفور. والحدید. والثیامین» والریبوفلافین, 
والنياسين؛ كما تحتوی البذور الخضراء على کمیات جيدة من حامض الأسکوربیگ. هذا.. 
ویعتبر دقیق فول الصویا غذاءٌ جيذا لمرضى السکر لقلة محتواه من النشا. كما یعتبر حلیب 
فول الصویا 6195 جیذا للمرضعات لارتفاع قیمته الغذانية وهو لا يترك أثرًا حامضيًا بعد 
تناوله. 


UE 


محتوی الخضر من العناصر الغذائية الاساسية 
جدول (۱۶-۳) 
اختوی الغذائی لكل ۱۰۰جم من البذور الخضراء واافة» والستتبتة من فول الصویا 
رعن oarre Watt & Merrill‏ 
maaa‏ 
ia‏ اتر a‏ 
Sprouts‏ 
الرطوبة (جم) 14,۲ ۱۰,۰ ANY‏ 
السعرات الحرارية í* f۳ sre‏ 
البروتین (جم) ۱۰۹ ۳:۱ xt‏ 
الدهون S ۱۷,۷ o, (e)‏ 
الواد الکربوهیدرات (جم) ۱۳/۲ ۳۳,۵ oY‏ 
الألياف A £,4 Sf (ez)‏ 
الرماد (جم) 5*5 £,V‏ ^« 
الکالسیوم (مللیجرام) tA ۳۳۹ Ww‏ 
الفوسفور (مللیجرام) ۳۲۵ w oot‏ 
الحديد (مللیجرام) ۲,۸ Ne ^t‏ 
الصوديوم (ملليجرام) 2 s‏ > 
الغنیسیوم (مللیجرام) 7 ۳۹۰ - 
البوتاسیوم (مللیجرام) ۱۷۷ - 
فيتامين أ روحدة دولية) Ae As Me‏ 
الثيامين (مللیجوام) e SM EI‏ 
الرییو فلافین (مللیجرام) mm ۰,۳۱ SM‏ 
النياسين (مللیجرام) ND ۱۱۰ UL‏ 


حامض الأسكوربيك (مللیجرام) ۳۹ صفر ۱۳ 


الا همية الغذانية والطبية للخضروات 
فاصولیا اللیما 


توضح فى جدول (VOT)‏ المحتوی الغذانی لكل من البذور الخضراء والجافة من 


فاصولیا اللیما. 


جدول (۱۵-۳) 
المحتوى الغذائى لبذور فاصولیا اللیما Uy sipahi‏ رعن Watt & Merrill‏ *3*^**( 








الکون الغذائی البذور الخضراء البذور aue!‏ 

الرطوبة (جم) !۷ vY‏ 
السعرات الحرارية vto T‏ 
ag s‏ (جم) Yet A.t‏ 
الدهون (جم) ۰.۵ ۱۰1 
الواد الكربوهيدرات (جم) IP NY‏ 
الألياف (جم) ۱4۸ 4.۳ 
الرماد (جم) ۱.۰ rv‏ 
الكالسيوم (ملليجرام) ۲ ۷۲ 

الفوسفور (مللیجرام) :۱ rae‏ 
الحديد (ملليجرام) Y.A‏ ۷.۸ 
الصودیوم (ملليجرام) ۲ t‏ 

البوتاسیوم (مللیجرام) vers Nes‏ 
فيتامين أ روحدة دولية) ۳۹۰ آثار 

الثياهين (مللیجرام) DN T vf‏ 
الريبوفلافين (مللیجرام) ۰-۹۲ m‏ 
النياسين (مللیجراع) .۱ 1.4 

حامض الأسكوربيك (مللیجرام) Y^‏ = 





فاصولیا تباری 

ثعد فاصولیا تباری Phaseolus acutifolius‏ من الخضر الغنية بالیروتین والعناصر 
المغذیة؛ فبذورها الجافة تحتوی - فى المتوسط - على YE‏ بروتین. مقارنة بنسبة ۲۲,۳ فى 
بذور الفاصولیا الجافة طراز ال «navy‏ و ۲۲,۵ فى الفاصولیا الحمراء الكلوية «red kidney‏ 
۸۲۰,٩۹ y‏ فى الفاصولیا ال pinto‏ كذلك فهی تحتوی على ۱۰,۷ مجم حديد /۱۰۰ جم مقارنة 
بمحتوی من الحدید يبلغ 25,4 و ۰:۷ و5,ه مجم/کجم فى کل من الفاصولیا ال tnavy‏ 
والحمراء الكلوية» وال pinto‏ على التوالى. وبالنسبة للعناصر الأخرىء فان محتوی بذور 
فاصولیا تباری يبلغ (بالمللیجرام/کجم) ۱,۰ من البورون. VALS‏ من الکالسیوم. و۱,۰ من 
النحاس» و۱5۳۱ من البوتاسیوم» و۲٩۱‏ من المغنيسيوم؛ و ۳,۰ من المنجنیز V.‏ £9 من 
الفوسفورء و ۳۱۱ من الکبریت؛ و ۰,؛ من الژنك Bhardwaj & Hamama)‏ ۶ ۲۰۰). 

الفاصولیا المجنحة 

تعتبر جمیع الأجزاء النباتية للفاصولیا المجنحة صالحة للاستهلاك الآدمى» فتؤكل الأوراق؛ 
والسيقان» والأزهار؛ والقرون. والبذور» والجذور المتدرنة التى قد تؤكل طازجة أو مطبوخة, 

تتشابه البذور فى قیمتها الغذانية مع بذور فول الصوياء Lal‏ الجذور.. فهی ذات لب 
أبيض متماسك غير متلیف» وتشبه درنات البطاطس. وینتج الفدان الواحد نحو ٠,٥١‏ أطنان 
من الجذور NAS)‏ ۱۹۷۹). 

یحتوی کل ۱۰۰ جم من البذور الجافة على ٩جم‏ رطوبة. و4۲۰سعرا حرارياء 
و ۳۱,۲ جم بروتيثاء و۱۷ جم دهوئاء و۳۳ جم مواد کربوهيدراتية و ٩,۲‏ جم ألياقاء و۲۱۰ 
مجم کالسیوم و۱۰ مجم فوسفوراء و ۱۵,۰ مجم حديذاء و۰,۰۸ مجم ثيامين؛ وهی تعد 
على هذا النحو من أغنى الخضر فى القيمة الغذائية. 

ويحتوى كل ۱۰۰جم من القرون الخضراء على ٩۲‏ جم Yog ch glo)‏ سعرًا حراريّاء 
و ۲,۱ جم بروتیثاه و ۰,۳ جم دهوناء و٤‏ جم مواد كربوهيدراتية؛ و ۱,۷ جم ألياقا. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات yer‏ 
ا 0 120201010 و ١‏ الا ااال 2 0 ي ي المي 


Lil‏ الجذور.. فيحتوى كل ۱۰۰ جم منها على VO‏ جم رطوبة؛ و۱٩‏ سعرًا حراريًاء و۲.۸ 
جم بروتيناء و ".۰ جم دهوثاء و١٠‏ جم مواد كربوهيدراتية. و5.١‏ جم Tindall) Uil‏ ۱۹۸۳). 

فاصوليا اليام الأفريقية 

يزرع المحصول لأجل جذوره التى تشبه جذور البطاطاء ولكن تزيد نسبة البروتين فيها 
إلى ضعفى النسبة فى البطاطاء وعشرة أمثال النسبة التى توجد فى جذور الكاسافا. ويعطى 
النبات محصولا جیذا كذلك من البذور الصالحة للاستهلاگ. وهی جيدة الطعم. وتتراوح نسبة 
البروتين بها من ۲۱ - ۰۲٩‏ بالمقارنة بنحو 1۳۸ فى فول الصويا. وتتساوی نسبة 
الحمضين الأمينيين الضروريين ليسين lysine‏ وميثيونين methionine‏ فى البذور مع 
نسبتهما فى فول الصوياء فتتراوح نسبة الليسين من ۱.۸ 7 - 728.١07‏ فى بذور فاصوليا 
لیام الأفريقيةء وتبلغ ٦.٦‏ فى فول الصوياء كما تتراوح نسبة الميثيونين من 1.01 - 
۲ وتبلغ ۱.۱/ فى المحصولين على التوالى. 

ويحتوى كل ٠٠١‏ جم من الجذور على 4" جم رطوبةء و۱۲۹ سعرًا حراريّاء و۲.۸ جم 
بروتيثاء و ۰.۲ جم دهوثاء و۳۰ جم مواد كربوهيدراتية» و4. ٠‏ جم أليافاء و۱۰ مجم کالسیوم؛ 
و۸۰ مجم فوسفوراء بينما يحتوى كل ۱۰۰ جم من البذور الجافة على ٩‏ جم رطوبةء و۳۰۰ 
سعرًا حراریاء و ۱٩.۲‏ جم بروتيثاء و١.١‏ جم دهوناء و۲۷ جم مواد کربوهيدراتية؛ و7. جم 
أليافاء و+ © مجم کالسیوم. و۳۹۸ مجم فوسفوراء و ۰.۱۹ مجم ثيامين. 

ويعاب على البذور ضرورة نقعها فى الماء لعدة ساعات» وغليها أثناء الطهى لعدة 
ساعات أخرى قبل أن تنضج. هذا.. وقد تستعمل الأوراق — ایضنا — بعد طهیا. 

يتميز دقيق بذور فاصوليا اليام الأفريقية بارتفاع محتواه من كل من البروتين (ZNO - ٠١‏ 
والمواد الكربوهيدراتية (Y - LOA)‏ كما يحتوى بروتين الدقيق على تركيز عال من الأحماض 
الأمينية الضرورية يبلغ 4۹.٦‏ بدون الهستيدين؛ و ۰۳.۸ بالهستيدين Adeyeye)‏ ۱۹۹۷). 


الخضر الكرنبية 


ET:‏ محتوی الخضر من العناصر الغذائیه الأساسية 
 ——————————————————————‏ ی پڪ 


الخضر الكرنبية 

تحتوی alma‏ الصليبيات (الكرنبيات) على جميع الأحماض الأمينية الضروريةء 
وخاصة تلك التى تحتوى على الكبريت. وبمقارنة الصليبيات بأفضل مصادر البروتين النباتية 
Qn‏ البسلةء فان الصليبيات تفضلها فى القيمة البيولوجية للبروتين. كذلك تعد جميع 
الصليبيات مصادر ممتازة للعناصرء وخاصة الكالسيوم» والحدید. والمنجنيزء والصوديوم؛ 
والبوتاسیوم؛ والفوسفور» le‏ بان معظم تلك العناصر تتوفر فى صورة ميسرة. وكذلك 
تحتوى الخضر الصليبية على كميات كبيرة من البيتا كاروتين» وحامض الأسكوربيك؛ 
والریبوفلافین. والنياسينء والثيامين Salukhe & Desai)‏ ۱۹۸۶). 

تحتوى الكرنبيات بمختلف أنواعها على تركيزات عالية من كل من البيتا كاروتين -8 
carotene‏ والليوتين dutein‏ وهما من الكاروتينات الهامة للإنسان. ولقد وجد أن الصنف 
Toscano‏ من الكولارد oleracea var. acephala)‏ .8) كان أعلى التراكيب الوراثية 
المختبرة فى كل من الليوتين (۱۳,۶۳ مجم/١٠١٠جم‏ وزن طازج) والبيتا كاروتين (۱۰,۰ 
مجم/۱۰۰ جم وزن طازج). كما وجد ارتباط عال بين محتوى الأوراق من الکاروتینات 
ومحتواها من الكلوروفيل Kopsell)‏ وآخرون (Yee‏ 

الكرنب 

تستعمل اوراق الكرنب فى الحشوء والتخليل كما تؤكل مطبوخة؛ ومسلوقة. ويحتوى 
كل ۱۰۰ جم من وراق الكرنب من الأصناف ذات الأوراق البيضاء الملساء على المكونات 
الغذائية التالية: 47,4 جم ble‏ و۲4 سعرًا حراريّاء و ۱,۳ جم بروتيثاء و ۰,۲ جم دهوتاء 
و ۵,4 جم مواد کربوهیدراتية و۰,۸ جم ألياقاء ولا, ٠‏ جم رماذاء و٩4‏ مجم كالسيوم؛ و۲۹ 
مجم فوسفوراء و؛,۰ مجم حديذاء و١٠‏ مجم صودیوم. و۲۳۳ مجم بوتاسیوم» و۱۳۰ 
وحدة دولية من فيتامين srog ol‏ مجم ثيامین؛ وه ۰,۰ مجم ریبوفلافین؛ و۰,۳ مجم 
نیاسین؛ و۷٤‏ مجم حامض أسكوربيك Watt & Merrill)‏ 18( ويتضح مما تقدم أن 
الکرنب من الخضر الغنية جدًا بالنياسين كما أنه غنيًا بفيتامين ج (حامض الأسكوربيك)» 
ومتوسطا فى محتواه من الكالسيوم. 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات ه4١‏ 
YS LL‏ 

ويعتبر الكرنب الأحمر من النباتات الغنية بالصبغات الأنثوسياينية؛ وهی من مشتقات 
السيانيدين .cyanidin derivatives‏ 


القنبيط 

يؤكل من القنبيط القرص curd‏ وهو الذى يطلق عليه مجارًا اسم القرص الزهری — 
ويستعمل مطبوخاء ومسلوقاء وفى عمل المخللات. ويحتوى كل ۱۰۰جم من الجزء المستعمل 
فى الغذاء من القرص على المكونات الغذانية التالية: ٩۱.۰‏ جم رطوبة؛ و۲۷ سعرا حراريّاء 
و ۲,۷ جم بروتيناء و۰.۲ جم دهوثاء و۰.۲ جم مواد کربوهیدراتية؛ و۱.۰ جم ألیافاء و؟. ٠‏ جم 
رملاا؛ و5١‏ مجم کالسیوم» و٦٥‏ مجم فوسفوراء و١.١‏ مجم حديذاء و۱۳ مجم صودیوم» 
و۰۹۰ مجم بوتاسیوم. و٤۲‏ مجم مغنيسيوم: و50 وحدة دولية من فيتامين أء ۰.۱۱ مجم 
ٹیامین» ۰.۱ مجم ریبوفلافین؛ e Vg‏ مجم نياسين؛ و۷۸ مجم حامض الأسكوربيك ) Watt‏ 
Merrill‏ & ۱۹۲۳). مما تقدم .. يتضح أن القنبيط من الخضر الغنية جدًا بالنياسين؛ والغنية 
بحامض الأسكوربيك (فيتامين ج) كما أنه متوسط فى محتواه من كل من الکالسیوم» 
والفوسفور. والحديد. 

اللفت 

یزرع اللفت لأجل جنوره. وأوراقه التی تستعمل فى عمل المخللات. كما أن جذوره تطهی» 
وقد تستعمل بعد غلیها مع الدبس (الصل الأسود) المخفف بالماء كما فى بعض الدول العربية. 
ويطلق اسم الجذر — مجارًا - على الجزء المستخدم فى الغذاء؛ ولكنه يتكون - نباتيًا — من 
السويقة الجنينية السفلىء والجزء العلوى من الجذر. 

يبين جدول (۳- ۰۱۱ عن Watt & Merrill‏ 141( محتوی جذورء وأوراق اللفت 
من العناصر الغذائية» ويتضح منه أن الجذور تعد من الخضر الغنية جذا بالنياسين؛ كما أنها 
تحتوى على كميات متوسطة من كل من الكالسيوم» والريبوفلافين» وحامض الأسكوربيك. 
أما الأوراق.. فإنها غنية جدًا بالکالسیوم. وفيتامين أء والریبوفلافین» وحامض الأسكوربيك» 
كما أنها تحتوى على كميات متوسطة من الفوسفورء والحديد؛ والثيامين. 


ER‏ محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 
مويو بجيو چ چ چ چ ب ee‏ 
جدول (۳- CVV‏ 


احتوی الغذانی لكل ۰ ۱۰جم من جذور. وأوراق اللفت 








العنصر الغذائى الجذور الأوراق 
الرطوبة (جم) 4\,0 1۳ 
سعرات اخرارية ۳۰ Y^‏ 
بروتين (جم) E‏ ۳,۰ 
دهون (جم) (v „Y‏ 
کربوهیدرات AAS‏ (جم) VA‏ ۵,۰ 
ألياف (جم) ره ۰۸ 
رماد رجم) n4‏ ,۱ 
کالسبوم (e£)‏ ۳۹ ئ 
فوسفور (e£)‏ ۳۰ مه 
حديد +e (oF)‏ ۱۱۸ 
صودیوم (e$‏ £4 - 
بوتاسیوم (مجم) ۲۹۸ - 
فیتامین أ روحدة دولیة) آثار Vues‏ 
„i tt (ef) ont‏ 
ریبوفلافین m “ey (e£)‏ 
نياسين ML SM (ef)‏ 
حامض الأسكورييك (e£)‏ ۳۹ ۱۳۹ 
هغنيسيوم e^ Ys (e)‏ 





الفجل 

یزرع الفجل لاجل آوراقه. وجنوره التی تؤكل طازجة. كما تطهی جذور بعض أصنافه. 
ویحتوی کل ۱۰۰ جم من جذور الفجل على المکونات الغذائية التالية: ۹,۰ جم رطوية» و۱۷ 
سعرا حراريّاء و ۱,۰ جم بروتيناء و۰,۱ جم دهوناء و۳,۲ جم مواد کربوهیدراتیة و۰,۷ جم 
ألياقاء و۰,۸ جم رماذاء و۳۰ مجم كالسيوم؛ و۳۱ مجم فوسفوراء و۱,۰ مجم حديذاء و۱۸ مجم 
صودیوم» و۳۲۲ مجم بوتاسیوم. و5١‏ مجم مغنیسیوم و١٠‏ وحدات دولية من فيتامين d‏ 
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و ۰.۰۳ مجم نيامین» و ۰.۰۳ مجم نیاسین. و١۲‏ مجم من حامض الأسكوربيك ) & Watt‏ 
.)١ ۹١۳ Merrill‏ يتضح مما تقدم.. أن الفجل يعد متوسطا فى ol giaa‏ من الکالسیوم؛ والحدید. 
وحامض الأسكوربيك. وتعد أوراق الفجل آغنی من جذوره فى محتواها من فيتامين أ. 

وتتوفر الصبغات الأنثوسيانينية فى طبقة الجلد الخارجية لجذور الفجل الحمراء 
بتركيزات وصلت فى الأصناف المبكرة إلى ۳۹.۳- ۸١‏ مجم/۱۰۰جم. Lal‏ الأصناف المتأخرة 
ذات الجذور الحمراء من الداخل فقد وصل تركيز الصبغات الانثوسيانينية فیها إلى ۱۲,۲- 
۳ مجم/٠١٠جم‏ من الجذور. وقد قدر انتاج الصبغات الأنثوسيانينية بنحو ۱.۳- ٠١‏ 
کجم/هکتار (۰.۰4- ۰.٩‏ كجم/فدان)؛ Lay‏ يعنى أن إنتاج الصبغة قد يكون اقتصاديًا على 
النطاق التجاری Giusti)‏ وآخرون ^355( 
نبت البذور seed sprouts‏ 

إن نبت البذور الذی يعد من الخضر البیبی — والذی یمکن الحصول عليه فى سبعة أيام 
- لهو أغنى كثيرًا فى القيمة الغذانية عن البذور ذاتهاء وعن كثير من الخضر الاخری, فضلاً 
عن آنها تزن عدة اضعاف وزن البذور التی تنمو منهاء وتبلغ فى نبت بذور البرسیم 
الحجازی - على سبیل المثال - ۱4-۱۰ ضعف وزن البنور ذاتها, 

وللدلالة على القيمة الغذانية للنبت» يُذكر أن نبت بذور البرسیم الحجازی یحتوی على 
كلوروفيل أكثر مما تحتوى عليه السبانخ والكرنب والبقدونس. ويحتوى نبت بذور البرسيم 
الحجازی ودوار الشمس والفجل على بروتين بنسبة 4 بينما تحتوى السبقخ على ۸۳ بروتین؛ 
وخس الرومين على 01.9 وخس الآيس برج (الكابوتشا) على ٠.۸‏ والحليب على ۳.۳/؛ 
de‏ بان جميع هذه الأغنية تحتوى على الماء بنسبة ./٩۰‏ وبينما تبلغ نسبة البروتين 1۱٩‏ فى 
call‏ و7١72‏ فى البیض. فإن نسبة البروتين تصل إلى ۲۸ فى نبت بذور فول الصوياء وإلى 
5 فى نبت بذور العدس والبسلة. وفى الوقت الذى يحتوى فيه نبت فول الصويا على ضعف ما 
يحتويه البيض من بروتين» فان محتواه من الدهون لا يتعدى ۱۰ من محتوى البيض من الدهون. 

أما نبت الحبوب ودوار الشمس, فإنهما غنيان بالدهون. ونظرًا لسرعة تزنخ الدهون فى نبت 
حبوب القمح فإنها يجب أن تبقى مبردة. ويتحلل زيت جنين القمح الهام صحيًا فى نبت الحبوب إلى 
الأحماض الأمينية الضروريةء وهی التى يكون ٠١‏ منها أوميجا" Omega‏ ذو الأهمية الطبية 
البالغة. وبينما يُعد زيت بذرة دوار الشمس أحد pal‏ وأجود مصادر أوميجا": فان إنبات بذور دوار 


YEA‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
الشمس إلى نبت يكون مصاحبًا بتحول الأحماض الدهنية إلى صورة سهلة الهضم وقابلة للنوبان 
فى الماء ثغنی الجسم عن مشقة تحلیله؛ وتجعل النبت بقوام قصیم وطعم مرغوب AB‏ 

ویحتوی نبت بذور الفجل على ۲٩‏ مجم فیتامین ج/۱۰۰جم. مقارنة بمحتوی يبلغ 
مللیجرام واحد لكل ۱۰۰جم فى الحلیب؛ ویحتوی على ۳۹٩۱‏ وحدة دولية من فيتامين | 
مقارنة ب ۱۲۲ فى الحلیب؛ كما يزيد فيه محتوی الکالسیوم gail‏ عشرة أضعاف محتوی 
الکالسیوم فى البطاطس ٩۱(‏ مجم مقارنة به مجم). وبینما تحتوی جذور الفجل على ۱۰ 
وحدات دولية من فيتامين أء فان نبت بذور الفجل تحتوی على ۳۹١‏ وحدة دولية ) Steve‏ 
Meyerowitz‏ - ۲۰۰۸ - الإنترنت -(http://www.isga-sprouts.org/nutrit] htm‏ 

وعندما قورن نبت بذور العدس والبروکولی والبرسیم والأمارانث والقمح والفجل 
والبسلة والبرسیم الحجاژی من حيث جودة الطعم والقيمة الغذانية» وجد أن نبت بذور الفجل 
والبرسیم الحجازی والحس كان الأفضل طعماء ونبت البروکولی والفجل كان الاعلی محتوی 
فى كل من الکاروتینات الكلية والبیتا کاروتین» وکذلك الأعلى فى نشاط مضادات الأكسدة 
Gajewski)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 
الفطریات (المشروم أو عيش الغراب) 

القيمة الغذائية 

يحتوى كل ٠٠١‏ جم من عيش الغراب العادى الطازج على المكونات الغذائية التالية: 
4 جم رطوبة. و۲۸ سعرا حراريّاء و ۲,۷ جم بروتيثاء و۰,۳ جم gas‏ و٤,٤‏ جم مواد 
كربوهيدراتية» و۰,۸ جم أليافاء و۰,۹ جم رماذاء و" مجم کالسیوم. و۱۱5 مجم فوسفوراء 
و۰,۸ مجم حديذاء و5١‏ مجم صودیوم. و4 ۱؛ مجم بوتاسيوم؛ وآثار من فيتامين أء و١ ٠,‏ مجم 
ثيامين؛ و5 ۰,4 مجم ريبوفلافين؛ و ۲,؛ مجم نیاسین» و۳ مجم حامض الأسكوربيك ( Watt&‏ 
Merrill‏ * ^4( 

ويبين جدولا (۰)۱۲-۳ و(۱۸-۳) المحتوی الغذانی لبعض انواع المشروم من مختلف 
العناصر الغذانية على اساس الوزن الطازج والجاف» على التوالی. 

وبصورة عامة.. فان المشروم يعد من الخضر المتوسطة إلى الجيدة فى المحتوی 
الغذانی؛ فهو یحتوی على الارجوستیرول sil ergosterol‏ یمکن أن يتحول فى جسم 
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الإنسان إلى فيتامين د. وهو ذو محتوى عال من المعادن والالیاف» كما أنه منخفض فى 
الدهون والسعرات الحرارية؛ ويحتوى على فيتامينات ب وكثير من الأحماض الأمينية 
بتركيزات جيدة. 
جدول (۳- QN‏ 
PI‏ الشروم الزروعة من بعض الکونات الغذائية الرئيسية 


)7% على آساس الوزن الطازج) رعن Bahl‏ ۱۹۹۶) 
————————————————————e‏ 


النوع الرطوبة الرماد البروتين الدهون الألياف 
Agaricus bisporous‏ هكم 1.0 ۳.۹۶ ۰.۱۹ 1.۹ 
LAT DES ۳۰۳۰ ۱.۰۹ ٩۱.۱ Lepiota sp.‏ 

١.4 mL YYA Ay 4. Pleurotus sp. 

- - ۱۰۹۵ - 1۲.0 Pleurotus astreatus 
۱۱۳ ev 4.١ AS 41.۳  Termitomyces sp. 
1.۷ . Yo ۳.۹ MD ٩۰.۶ — Volvariella diplasia 


۱.۳۸ m 6.۹۸ 1.6 ۸۸.4  Volvariella volvacea 
—— M MÓÀÓMÁÀÁ———MÁáMÀ 19008668 aaa 


جدول CAF)‏ 
co et‏ بعض آنواع الشروم من بعض الکونات الغذائية الرئيسية (علی أساس الوزن (UH‏ 
Salunkhe & Kadam jz)‏ ۱۹۹۸) 


الرطوبة san Con»‏ الواد الألياف الرماد السعرات 





VM H ون‎ Kad e (£.Y A XN) Qd ce» 

۲۷۱ ۱۰.۷ ۱۱.4 كلاه‎ ۱.۸ 1X3 ** Pleurotus flabellatus 
۳۹۷ VN ۵ AVA vs E vr Pleurotus ostreatus 
۳۲۸ ۱۲۰۰ ۱۰/6 ۵4۸ ۸ 1.۳ ۸٩ Agaricus campestris 
Tet ۱۱.۵ ۱۷.6 ۰ ۷6 ۲.۹ ۱۸.۰ ٩۰۶ Volvariella diplasia 
۳۸۷ Vo A ‘y.o Ave ۱۷۰ 4. Lentinus edodes —— 


te.‏ محتوی الخضر من العناصر الغذائية الأساسية 

المواد الكريوهيدراتيت 

يقدر المحتوی الكربوهيدراتى للمشروم بنحو Li,‏ من الوزن الطازج. ويعتبر 
الجليكوجين glycogen‏ ونصف السيليلوز hemicellulose‏ أهم ما يحتويه المشروم من 
مواد كربوهيدراتية عديدة التسکر» ويقدر محتوى الجليكوجين بنحو ٤ - LY‏ من الوزن 
الجاف للمشروم فى مرحلة الزرار button‏ المبكرة؛ ترتفع إلى نحو ZA - ٠‏ فى الأجسام 
الثمرية المسطحة (flat)‏ عند النضح. أما المواد الكربوهيدراتية الحرة التى توجد فى 
المشروم فهى الفراکتوز. والجلوکوز. والمانیتول. والسكروزء ويعد المانيتول — الذى يشكل 
نحو 2٠١‏ من الوزن الجاف للمشروم - بمدى يتراوح بين ۰۱۱ و2955 - aal‏ المركبات 
الكربوهيدراتية ذات الوزن الجزینی المنخفض فى المشروم. هذا .. ويتعرض جزء كبير من 
المحتوى الكربوهيدراتى للمشروم للفقد عند تعليبه. 

الألياف 

يحتوى المشروم على ألياف يتكون معظمها من الشيتين chitin‏ (وهو polymer of‏ 
(N-acetyl-D-glucosamine residue‏ الذى يوجد فى الجدر الخلوية. ويشكل نحو 7٠,28‏ 
٠,١ -‏ من الوزن الطازج للجسم الثمرى. 

zital 

يحتوى المشروم على نحو ۱۲-۸۰ کیلوجول kJ‏ - فى المتوسط - بكل ۱۰۰جم 
علمًا بان احتیاجات الفرد البالغ تقدر بنحو ۱۰۰۰۰کیلوجول يوميّاء مما يجعل المشروم 
مناسبًا لاستعمال فى ای حمية غذانية لإنقاص الوزن. 

الدهون 

یتراوح محتوی المشروم من الدهون بين ۰۰,۱ ۰,۳ على اساس الوزن الطازج. 
ویتمیز دهن المشروم بارتفاع محتواه من الحامض الدهنی الضروری: حامض اللينوليك 
dinoleic acid‏ الذى یقدر بنحو ۱۳ - ۷٤‏ من الاحماض الدهتية الضرورية. بینما يعد 
الحامضین بالمتك palitic‏ واستيارك stearic‏ آهم الأحماض الدهنية الأخرى بالمشروم. 
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البروتین 

تتراوح القیم المنشورة عن المحتوى البروتینی للمشروم — على اساس الوزن الطازج — 
بين ۰۱.۸ و ۵.۹ إلا أن القيمة المتفق علیها تقدر بنحو LYN‏ بمدی بتراوح بين 1۳.۵ 
و 4.۰ ولعل السبب فى الارتفاع غير المبرر لنسبة البروتین فى الدراسات المبكرة آنها كانت 
تحسب بضرب الثیتروجین الکلی  Ule ۰٩.۲۰‏ بان جزع! كبيرًا من ذلك النیتروجین لیس 

تیثا؛ مما - خفض القيم ال 4 xil!‏ ن عن القیم ال Maii LX‏ 

كذلك فان القیم المحسوبة للمحتوی البروتینی للمشروم - على اساس الوزن الجاف - 
شهدت Oi‏ أكبر من التباین وتضمنت قدرًا اکبر من الخطا. وقد قدرت تلك القیم - فى میسیلیوم 
أنواع مختلفة من عيش الغراب الغادى - بين Y^‏ و42 (عن Manning‏ 154). 

وعلى الرغم من عدم تباين سلالات مختلفة من المشروم العادى A. bisporus‏ فى 
محتواها من المادة الجافة؛ فإنها تباینت فى محتواهاً Oa‏ البروتين بين LY‏ 74۱.۲ 
على اساس الوزن الجاف Kumar)‏ وآخرون 7701۹٩۱‏ ۱ 

وبدراسة المحتوی البروتینی لثمانية أنواع شانعة من المشروم. كان اغناها النوعین: 
Marasmius oreades‏ بمحتوی قدره 79۲.۸۲ (علی اساس الوزن (H4‏ و Lepista‏ 
nebularis‏ بمحتوى قدره ANSAT Vetter) YA.. Y‏ 

Braaksma & Schaap $343‏ )141( أن المحتوی البروتینی للمشروم العادی A.‏ 
bisporus‏ لا یئعدی ۸۰.۵ على اسض الوزن الطازج» و 7/۷ على أساس الوزن الجاف. وهو 
ما یساوی التظیرات التی تنتشر - عادة - عن المحتوی البروتینی للمشروم 

- ويمكن القول إجمالاً أن المحتوی البروتینی للمشروم الطازج يبلغ حوالی ضعف 

المحتوی آلبروتیتی لمعظم الخضر الاخری باستثناء البقولیات» وکرنب بروکسل. وفی 
المقابل.. ينخفض المحتوى البروتینی للمشروم CES‏ عما فى الأغذية البروتينية؛ مثل اللحوم 


Twy‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
Zt)‏ - ۰)/۲۰ والأسماك Z9)‏ - ۰)/۲۰ والبیض (ZIM)‏ والجبن (775): كما بقل 
محتواه البروتینی عما فى الخبز ALN)‏ 

وعلی الرغم من أن قابلية بروتین المشروم للهضم (digestibility)‏ عالية — dya‏ 
قدرت بين ۰/۷۱ و١٠25‏ - الا أن تلك القیم أقل مما فى اللحوم. 

ولا يعد بروتين المشروم كاملا من حيث القيمة الغذانية. حيث تقدر قيمته di,‏ من 
۰ من تلك المقدرة للبروتين: كازين „casein‏ 

هذا.. وتوجد اختلافات جوهرية بين سلالات المشروم (فضلاً عن أنواعه) فى محتواها 
من مختلف الأحماض الأمينية. وعلى الرغم من توفر جميع الأحماض الأمينية الضرورية 
ببروتين المشروم» إلا أنه فقير للغاية فى الحامضين الأمينيين سيستين «cysteine‏ 
ومثيونين methionine‏ ويتميز المشروم بارتفاع محتواه من الحامض الأمينى الضرورى 
ليسين clysine‏ الذى یقدر - فى المتوسط — بنحو ۱۰ من البروتين. 

ویعد بروتین المشروم - بصورة عامة — اقل قيمة غذائيًا من بروتین اللحم نظرًا 
لاتخفاض محتواه من بعض الأحماض الأمينية الضروریة؛ فعلى الرغم من احتواء المشروم 
على الثريونين «threonine‏ والفالین «valine‏ والفنیل آلاتين phenylalanine‏ بترکیزات 
ممائلة لتلك التی توجد فى اللحوم؛ فإنه يعد أقل من اللحوم SUIS‏ فى كل من الاحماض الأمينية 
الضروریة: الأیزولیوسین isoleucine‏ واللیوسین leucine‏ والليسين ‘lysine‏ 
والهستیدین histidine‏ کذلك ینخفض محتوی المثيونين «methionine‏ والسیستین 
cysteine‏ فى المشروم كثيرًا عما فى بروتین اللحوم» وان كان بتساوی فیهما مع معظم 
الخضر. ویعد بروتین المشروم اعلی نسبيًا فى كل من اللیسین والتربتوفان tryptophan‏ 
Lee‏ فى بروتین الخضر الأخری. وبذا.. يمكن اعتبار بروتین المشروم وسطا فى قيمته 
الغذانية بين بروتین اللحوم وبروتین الخضروات الأخری (جدولا ۱٩-۳‏ و ۳- ۲۰). 
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)۱٩۹-۳( جدرل‎ 


محتوى عيش الغراب العادی bisporus‏ .4 من الأ“ماض الأمينية 








)۱۹۹4 Bahl رعن‎ 
احتوی (جم/۱۰۰جم وزن جاف)‎ TON 
۱.4۰ alanine الآلانين‎ 
۱۹۰ arginine الارجنین‎ 
vM aspartic acid حامض الأسبارتك‎ 
۱.۱۸ cystine السيستين‎ 
۷۰۰۹ glutamic acid Lush حامض‎ 
۱۲۰ glycine | a! 
eM histidine افستیدین‎ 
۱.۳۸ isoleucine الایزولیوسین‎ 
YAN leucine الليوسين‎ 
y lysine اللیسین‎ 
۰.۳۹ methionine iy sl! 
1.00 phenylalanine الفینیل آلانن‎ 
v.o. proline البرولن‎ 
۱.۸۹ serine السیرین‎ 
۱:۸ threonine الگریونین‎ 
۳۹ tryptophan öt s 
VA tyrosine التيروزين‎ 
۱۳ valine الفالین‎ 





jog‏ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
س ڪچ ٽڪ ص 


جدول (Te)‏ 
محتوی بعض أنوا ع المشروم من الأحماض الأمينية الضرورية» مقارنة ببروتين البيض (جم حامض 
آمیتی/۱۰۰جم من البروتین) (عن Salunkhe & Kadam‏ ^55 





الحامض الأمینی L, edodes V. diplasia A. bisporus P. flabellatus‏ بررتين 


N^ ۷۹ ô,» v,e رد‎ Leucine 
Ti £,4 ۷,۸ t,o ^Y Isoleucine 
۷۳۴ YN ay ۲,۵ V1 Valine 
۱,۹ = ۱۰ Y, US d Tryptophan 
“£ Er E ۹,۱ ۷,۰ Lysine 
e, 6,1 ^f 5,4 0,۹ Threonine 
oA 6,4 VY,» 4,۲ YA Phenylalanine 
£;* ۳,۹ Y, ۳,۸ ۲,۸ Trosine 
۲,٤ - v. 1,۰ ١,١ Cystine 
3 4,4 Sv ۰,۹ ۱۷ Methionine 
4,0 ۷,۹ ar ۱۲,۱ 4,0 Arginine 
۲, 4,4 £,Y RY ۳,۰ histidine 
مجموع الأحماض الأعينية‎ 
۳۸,6 9:۱ 6۱,۹ الضرورية ما عدا الأرجتین‎ 
ov íf,Y 


والهستيدين 


dE. 2, cn 4‏ ———" —— ——— 
تشکل الاحماض الأمينية الحرة نسبة كبيرة من النیتروجین الکلی للمشرومء تقدر بنحو 
۲ - 7/۱۸ . ویشکل حامض الجلوتامك glutamic acid‏ - وحدة — حوالی ZYY‏ - ۲6 
من نيتروجين الاحماض الأمينية الحرةء بینما يشكل البرولین «proline‏ والآلانين ‘alanine‏ 
وحامض الأسبارتك caspartic acid‏ واللیسین lysine‏ والأورنویئین ornoithine‏ 
والسیرین serine‏ معظم النسبة المتبقية (عن Manning‏ ۱۹۸۰). 


وقد اقترح Eicker‏ )1441( التوسع فى زراعة المشروم - وخاصة Pleurotus spp.‏ - 
لتحویل الکم الهتل من المخلفات الزراعية المتاحة إلى بروتين يُسهم فى تحسین الحالة الغذائية 


الاهمية الغذانية والطبية للخضروات 100 
سس 


بقارة أفريقيا. هذا .. الا أنه يمكن القول — إجمالا - أنه مقارنة بالمصادر البروتينية الأخرى 
للبروتین - فان عيش الغراب يعد مصدرًا بروتينيًا مکلفا جذاء مع الأخذ فى الاعتبار المحتوی 
البروتينى الكلى للمشرومء وقابليته للهضم. ونوعيته؛ الأمر الذى حدا ببعض العلماء المختصين 
إلى الإقرار بان إنتاج المشروم على نطاق واسع بهدف تحسين الوضع الغذانی فى أى دولة 
بصورة ملموسة لا يمكن أن يكون أمرًا واقعيًا. 

وعلى الرغم من احتواء الغزل الفطرى للمشروم على قيمة غذائية معادلة تقريبًا للقيمة 
الغذانية للأجسام cha atl‏ فان إنتاج الميسيليوم على نطاق واسع لتوفير بروتين رخيص لا 
يعد أمرًا واقعيًا lls‏ لأنه من غير المحتمل إقبال معظم الناس على استهلاك ميسيليوم 
المشروم كبديل للمشروم ذاته Manning CH)‏ °^ 1(. 

العناصر 

یحتوی المشروم على ترکیزات عالية من کل من البوتاسیوم. والفوسفور والنحاس؛ 
والحدید. ولکن ینخفض محتواه من الکالسیوم. ویتواجد الفوسفور — بصورة خاصة — بترکیزات 
عالية فى الجسم الثمرىء ویترکز الحدید فى الطبقة السطحية. ويمكن للمشروم مد الإنسان بجزء 
کبیر من حاجته اليومية من هذين العنصرين» وكذلك من عنصر البوتاسیوم حيث یکفی استهلاگ 
۰ جم من المشروم لحصول الانسان على digla‏ اليومية من هذا الخصر. 

ویتراکم النحاس فى المشروم العادی بالطبقة السطحية لكل من القلنسوة والخیاشیم» 
ویمکن الحصول على اکثر من ٠١‏ من حاجة الفرد اليومية من هذا العنصر — والتی تقدر 
بنحو ۱,۵ — Y‏ مجم - باستهلاگ ۱۰۰ جم من المشروم. 

كذلك یمد المشروم الجسم بکمیات جوهرية من عناصر آخری تلعب دورا فى وظاتف 
الإنزيمات» بما فى ذلك المنجنيزء والمولیبدنم» والزنك بصورة خاصة (عن Manning‏ ۱۹۸۰). 

وبدراسة محتوی ثمانية آنواع من المشروم من العضاصر كان اعلاها محتوی من 
الفوسفور النوع: Lepista nebularis‏ بمتوسط قدره 5.7 اجم/كجم وزن جاف. والنوع 
Marasmius oreades‏ بمتوسط قدره ۹.٩‏ ۱جم/کجم. ولکن تراوح محتوی الفوسفور فى 
معظم الأنواع بين C‏ و۷ جم/کجم وزن جاف» كما تراوح محتواها من البوتاسیوم بين ۰۳۰ 
و4۰ جم/کجم. والکالسیوم بين ۰.۲ و ۰.۳ جم/کجم وزن جاف (5T Vetter)‏ 


Von‏ محتؤى الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
á € — rM ÉáÓá——ÁÁ'Ó———————Ó——‏ — 


ونعوض فى جداول (۲۱-۳): و(۳- (TY‏ و(۳- ۲۳) محتوی بعض آنواع المشروم 
من مختلف العناصر. 


جدول (۲۱-۳) 


ختوى الشروم العادی Agaricus bisporus‏ من العناصر 












e$t 


الکالسیوم 4 جم الکروم ۰ میکروجرام 
المغنيسيوم كار جم السیلینیوم ۰ میکروجرام 
الفوسفور ۷۵ جم الروبیدغ ۷۲ مجم 
الكبريت ۸ جم الألومنيوم 4 مجم 
الحديد ۷,۸ جم الیورون PERL‏ 
التحاس eti‏ الزئبق ۰ ميكروجرام 
gem‏ ۳ مجم الکادمیم ۰ میکروجرام 
الزنك ٩‏ مجم الرصاص ۰ میکروجرام 


DA 


جدول (۲۲-۳) 


محتوى بعض آنوا ع الشروم من العناصر (على آساس الوزن (3U-1‏ رعن Salunkhe & Kadam‏ 144۸( 





L.edodes Fy. diplasia A. campestris P. flabellatus E 
33^ ممه‎ ۲۳ Yt الکالسیوم رجم/۱۰۰جم)‎ 
TE ۱۰:۲ ۱:۹ yoo. جم)‎ tht) الفوسفور‎ 
۱۳۹۹ ۳۳۳۳ eva ۳۷۹۰ البوتاسیوم (جم/۱۰۰جم)‎ 
۳۰ ۱۷۷ YAN ۲4 الحديد رجزء ف اللیون)‎ 
$ = 9^ الزنك رجزء فى المليون)‎ 


النحاس (جزء ف اللیون) 11,۹ ۱۲,۸ "E‏ - 
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جدرل (۲۳-۳) 
محتوى بعض أنواع الشروم من بعض العناصر (جم/۰۰ ۱جم وزن جاف) رعن Bahl‏ ۱۹۹۶) 











ce‏ الكالسيوم الفوسفور الحديد الصودیوم البوتاسيوم 
£v - ev ۱:۹ ۲۳ Agaricus bisporus‏ 
AYY 10.۲ ۱۳:۸ ۳۳ Lentinus edodes‏ ۳۷۳ 
e 1" A.o 2۷۹ «^ Pleurotus ostreatus‏ 
YVÉ ۱۷.۰۱ Ww v* Volvariella volvacea‏ | ۳4۵۵ 


يعد المشروم مصدرًا ممتارًا لكل من فیتامینات: الریبوفلافین riboflavin‏ وحامض 
النيكوتينك nicotinic acid‏ (النیاسین «(niacin‏ ومصدرا جيدًا لحامض البانتوثنك 
pantothenic acid‏ كذلك پرتفع محتوی المشروم من حامض الفولیگ «folic acid‏ كما 
وجد البیوتین biotin‏ فى المشروم بترکیزات قدرت بنحو > میکروجرام/۱۰۰جم وزن 
طازج. 

ویتمیز المشروم — خاصة - بارتفاع محتواه من فیتامین ب؛٠ (Bas‏ الذى قدر بنجو 
۲ ۰.۱۰ میکروجرام/جم وزن طازج؛ Ule‏ بان احتیاجات الفرد البالغ من هذا الفیتامین 
— الذی يؤدى نقصه إلى الاصابة بالأنيميا الحادة وتدهور فى النخاع الشوکی - تقدر بنحو 
میکروجرام واحد یومیاء Ly‏ یعنی امکان الحصول على اکثر من حاجة الفرد من هذا 
الفیتامین من ثلاثة جرامات فقط من المشروم. 

وبینما یحتوی المشروم على حامض الفوليك «folic acid‏ فان معظم الخضروات تفتقر 
إلى هذا الفیتامین (عن Manning‏ ۱۹۸۰). 

وتتفاوت أنواع المشروم فى محتواها من حامض الأسكوربيك من مجرد آثار كما فى عيش 
الغراب المحاری Pleurotus ostreatus‏ إلى ۸۱.٩‏ مجم / ۱۰۰جم وزن جاف كما فى عيش 


۱9۸ محتوی الخضر من العناصر الغذانية الأساسية 
گضه۸ض۸۵۰:۰:۰:۰<۰؟:؟۴؟۰ ln MEE EE ii‏ 
الغراب العادی Agaricus bisporus‏ (جدول (Y £ -Y‏ وبذا .. يعد المشروم فقير e‏ فى محتواه 
من هذا الفیتامین. كما أنه لا يحتوى على أى قدر من فیتامین | Bahl ce)‏ ۱۹۹۶). 


جدول (۳- ۲۶) 
حتوی بعض أنواع الشروم من بعض الفیتامینات (مجم/ ٠ ٠‏ جم وزن جاف 
رعن Bahl‏ ۱۹۹۶) 
t£»)‏ الليامين ٠‏ الرییوفلافین النياسين حامض الأسکوربيك 
oe, ۵,۰ 1,1 Agaricus bisporus‏ ۸1,۹ 
Lentinus edodes‏ ۸ ,۷ ۶۰۰۹ 4ه آثار 
MIT T £,¥ t,A Pleurotus ostreatus‏ آثار 
Ye,’ 45,4 ۳۳ ۱,۲ Volvariella volvacea‏ 


ویقدر محتوی المشروم من حامض folic acid Ap sill‏ (بالمیکروجرام لكل ۱۰۰جم 
وزن جاف) gal‏ ۱۲۲۲ میکروجرام فى التوع *P. flabellatus‏ و۳۳۲٩‏ میکروجرام فى 
النوع A. bisporus‏ 

ویحتوی المشروم (المحارى (P. ostreatus‏ على الارچسترول ergosterol‏ واثنان من 
إسترات الأحماض الدهنية للإرجسترول» وكذلك على الارجسترول 4,6,8,22-tetraen-3-one‏ 
Chobot)‏ وآخرون ۷ » علمًا بان الارجسترول يتحول فى جسم الإنسان إلى فیتامین د. ويعد 
ذلك تمیز! للمشروم على جميع محاصيل الخضر الأخرى التى تفتقر تما لفيتامين د. هذا .. وقد 
تراوح تركيز الإرجسترول فى الأجسام الثمرية لهذا الفط بين ۰۰,۱۲۶ ٠,455‏ مجم/ على 
أساس الوزن الجاف» وحصل على أعلى تركيز من الارجسترول عندما زرع هذا الفطر على بينة 
من مخلفات البن فى ضوء النهار Trigos)‏ وآخرون ۱۹۹۷)ء كذلك كان تركيز الإرجسترول 
۷ مجم فی الفطر P. sajor-caju‏ عندما زرع فى Ligh‏ ذاتها Trigos)‏ وآخرون ۱۹۹۱). 
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الفصل الرابع 
محتوی الخضر من الرکبات ذات الأهمية الطبية 
لا تقتصر الاهمية الطبية للخضر على ما تحتویه من مکونات غذائية غاية فى الأهمية لصحة 
الاتسان. مثل الفیتامینات والعناصر والبروتین والمرکبات الکربوهيدراتية والدهنية (الأمر الذی 
تناوتناه بالشرح فى الفصول الثلاثة الأولى من الكتاب)» وانما تتعدی ذلك إلى ما تحتویه من مرکبات 
أخرى كثيرة - تعد غالبيتها من مرکبات الأيض الثانوية - ویکون لها تأثیر مباشر على صحة 
الإنسان» حيث تقيه من آمراض كثيرة وخطيرة؛ الأمر الذی نتناوله بالشرح فى هذا الفصل. 
علاقة محتوى الخضر من الفيتامينات والمعادن فى الوقاية من الأمراض 
أسهبنا من قبل فى بيان محتوى الخضر من الفيتامينات والمعادن» ونريط تحت هذا العنوان 
بين ذلك المحتوى (فى الخضر والفاكهة) والوقاية من الأمراضء كما يتبين من جدول (4- ۱). 





جدول )17£( 
اخضر والفاكهة التى تعد من المصادر الغنية بمختلف المركبات المفيدة لصحة الإنسان (عن Kader‏ وآخرين 
(Y v‏ 
الکون الغذائى الصادر اشامة الأ*مية الطبية 
—————————MÀÀ——‏ 


Cop‏ الیروکول - الکرنب - الكتتالوب - الموالح - اججوافة - الكيوى منع الإسقربوط - المساعدة 
- الخضر الورقية - الفلفل الأاناس - البطاطس - الفراولة - على الام الجروح - اشافظة 


الطماطم - ابطخ على المناعة الطبيعية للجسم 
"m‏ صابة uu‏ 
فيتامين اضر داكئة المنضرة (مدل الکولارد وأوراق اللفت)- الخضر m‏ چ a‏ ۲ 
MEME LP‏ 
البرتقالية اللب (مدل الشمش- الکتتالوب — الانجو - النکتارین = ie liy‏ وإعتام عدسة العين 


البرتقال - الباباظ الخوخ - البرسیمون — الأناناص) — الطماطم 


(الكتاراكت) 
Kon‏ الثقل - البصل الأخضر - الصلیبیات (الكرنب - البروكولى — تخيل عوامل الستجلط وتجمسب 
کرنب بروكسل) - اضر الورقية هشاشة العظام 


(Qe 


Ews 


Ac y 
حامض الفوليك‎ 


الکالسیوم 


المفديسيوم 


البيتاكاروتين 


yt‏ محتوی الخضر من المركبات ذات الأهمية. الطبية 
el‏ 
-تابع جدول (۱-۶) 
سس 
الکون g'ia‏ المصادر الحامة ‘ الأهمية الطبية 
الثقل زمثل اللوز - الكاجو = المكاداميا - البكان - الفستق تجتب أمراض القلب العمل علسی 


(5g -‏ > الذرة السكرية - الفاصولیا Ae!‏ - احخضر أكتدة الدهون منخفضة BSS‏ — 


الورفية st pah‏ ‘ احافظة على اهاز المناعى وتقلیسل 
مخاطر ال(صابة بالسکر والسرطان 

معظم اضر والفا كهة الطازجة — الفاصولیا والبسلة الحافة تقلیل مخساطر الاصسابة بالسسکر 
وأمراض القلب , 


الخضر الورقية داكنة النضرة (مثل السبانخ والخس) — تقلیل but‏ تشوه الاجنة والاصابة 
البروكولى - کرنب بر وکسل البامية - الفاصولیا D‏ — بالسرطات وأمراض القلب واه از 
البسلة الخضراء - الأسبرجس aa‏ 

الفاصوليا اجمافة واخضراء pahi‏ الورفية - البامية = تقلیل bte‏ هشاشة العظام والاسنان 
الطماطم - البسلة - الباباظ - البرتقال — اللوز - القرع وضغط الدم 


العسلى - القنبيط - الروتاباجا 
السبانخ > الباهية - البطاطس - الموز - adi‏ - الفمرة تجنب bte‏ الإصابة جمشاشة: العظام 
السكرية - الكاجو ومشاكل المهاز العصبى والأمستان 


والحافظة على النظام المناعى 
البطاطس > البطاطا > الموز — الفاصولا ابحافة pahe‏ تجنب مخاطر ضغط Mo‏ الرتفع 
الورقية - الشمش - اليزقوق - البرتقال - الكوسة - والليحة وتصلب الشرایین 
الکتالوب 
الطماطم — البظیخ - الباباظ - اجوافة اطحمراء = الجريب تجنب مخاطر الاصابات السسرطانية 


. فروت n‏ وأمراض القلب واافظة على 


خصوبة الذكور 
البطاطا - المشمش - الفرع العسلى والكنتالوب - 20 تقليل مخاطر الأورام السرطانية 
الفاصوليا الخضراء - فاصوليا الليما - البروكولى - کرنب 
بروكسل - الكونب - الكيل - الكيوى - الفس- البسلة 
> السبانخ - الخوخ - المانجو - الباباظ - الكوسة - الجزر 
الكنتالوب - الجزر - المشمش - البروكولى - الخس = تجتب مخاطر الاصسابات 
السلق السویسری - الانجو - البرسیمون — الفلفل السرطانية 


الأهر - السيا نخ — البطاطا 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات vat‏ 

ومن mil pall‏ السعية المتميزة لبعس الحسر ما يلي. 

٠‏ الکرنب 

ثفيد الإندولات التی تتوفر فى الکرنب فى تثبیط سرطان القولون والمعدة والشدی الا أن 
كثرة تناوله قد يضر بالغدة الدرقية, 

e‏ الكرفس 

ony‏ الكرفس (أعناق الأوراق) من أغنى الخضر فى الألياف» فضلاً عن ارتفاع محتواه من كل 
من الفوسفور والمغنيسيوم والكالسيوم وحامض البانتوشیك. وفيتامين Be‏ والريبوفلافين 
والمنجنيز والبوتاسيوم وحامض الفوليك وفيتامينات K‏ و (C‏ و . وهو من اقل الخضر محتوى 
من السعرات الحرارية» ويعتبر محتواه منها سلبى نظرًا لأنه يستهلك فى هضمه سعرات حرارية 
تزيد عما يحتويه منها. 

e‏ الذرة السكرية 

تعد الذرة السكرية عالية المحتوى من البيتا كربتوزانثين cbeta-cryptoxanthin‏ وهو 
مركب كاروتينى (يتوفر كذلك فى القرع العسلى والفلفل الأحمر) قد يقلل جوهريًا من الإصابة 
بسرطان الرئة؛ حتى ولو كان الفرد مدخنا. وتعد الذرة السكرية غنية - كذلك - فى كل من 
الألياف وحامض الفوليك. 

e‏ الفجل 

يتميز الفجل بمحتواه العالى من الألياف والمنخفض من الدهون؛ فضلا عن غناه فى كل 
من البوتاسيوم وحامض الفوليك وفيتامين C‏ والكالسيوم وفيتامين By‏ والريبوفلافين 
والمنجنيز والنحاس والمغنيسيوم. 

e‏ الفاصوليا الخضراء 

تتميز الفاصوليا الخضراء بارتفاع محتواها من الألياف وفيتامين > وفيتامين (C‏ 
وفيتامين «A‏ والمنجنيز. 


yar‏ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
س 
e‏ الخس 
يحتوى الخس الرومين على كميات جيدة من فيتامينات KK‏ و C‏ وم والمنجنيز وحامض 
cul gill‏ فضلاً عن انخفاض محتواه من السعرات الحرارية Banks)‏ ۲۰۰۸). 
علاقة محتوى الخضر من مركبات الأيض الثانوية فى الوقاية من الأمراض 
ننتقل الآن إلى بیان مجدول لمركبات الأيض الثانوية التى تتوفر فى الخضر والفاكهة 
وأهميتها فى الوقاية من الأمراض» كما يتضح فى جدول (4- (Y‏ يُعد الجدول موجزًا لبعض ما يأتى 
بيانه فى هذا الفصل. 


(Y= £) جدول‎ 


م رکبات الأيض X gii‏ ذات الأهمية الطبية ومصادرها (عن Kader‏ وآخرین ۲۰۰۷) 


ال رکب الصادر افامة الأهمية الطبية 


ME‏ تحت سک ص 
م OLS‏ فینولية: 
* بروانشوسیانینات e ii ‘Proanthocyanins‏ العنب - الرمان نجنب مخاطر الاصابة بالسرطان 
مثل ال tannins‏ 
ent‏ سیانیینات tas «anthocyanins‏ الحمراء والزرقاء والقرمزية تجنب الإصابة بأمراض القلب 
مثل ال: رمعل c Mii‏ والبلاکیری وبدء الاصابة السرطانية 
cyanidin‏ رالبلوبری والعنب واللكارين ٠‏ وتقلیل مخاطر الاصابة بالسکر 
‘Delphinidin ; .‏ ر malavidin‏ — والخوخ والبرقوق والقراصیا وعتمة عدسة العين وضخط 
ر pelargonidin; « peonidin‏ والرمان والراسبری والفراولة) ‏ الدع واحساسية 


و ‘petunidin‏ 
* ال dflavan-3-ols‏ مثل ال: e udi‏ -- الشمش - البلاكيرى تجنب تکوین احلطات 
 Epicatechin‏ -الرقوق -الراسيرى - ^ والإصابات السرطانية 
« و «catechin‏ ر Jj!  Epigallocatechin‏ 
و gallocatechin‏ 


a aO 


(يتبع) 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات 


(Y -6( تابع دول‎ 
ال رکب‎ 
«flavanones القلافونات‎ * 
hesperetin مغل الس:‎ 
naringenin ۰و‎ 
eriodictyol ; « 
d^  «flavonols الفلافونولات‎ * 
quercetin Jt 
Kaempferol ; . 
myricetin »و‎ 
rutin ; 
الأحماض الفينوليةء مدل‎ * 
caffeic acid 
« chlorogenic acid ; 
« coumatic acid, 
ellagic acid و‎ 
م رکبات کاروتینية:‎ 
xanthophylls الزانتوفيلات‎ * 
lutein مثل:‎ 
zeaxanthin »و‎ 
B-cryptoxanthin ; 
«monoterpenes الونوتریینات‎ * 
limonene je 
المركبات الكبريق, مثل:‎ 
glucosinolates 
isothiocyanates و‎ . 
indoles و‎ 
allicin .و‎ 


الصادر الهامة 


Qui yi‏ الجريب فروت - اللیمون 
الببرهير والاضالیا - التانجارين 


البصل — الفاصوليا si pahi‏ = 
البروكولى - الكرانبرى- الكيل = 
الفلفل - v‏ 


البلاكبرى - الراسببرى - الفراولة — 
التفاح -- افو خ - البرقوق - الكريز 


الذرة السكرية - السبانخ - البامية — 
co gusti‏ — الكوسة > آوراق اللفت 
الواج 


البروكولى — كرنب بروكسل - اللوم - 
البصل - الشيف - الكرات 


wr 


الأهمية الطبية 
تجب الاصابات السرطانية 


تقلیل مخاطر الإصابة بامراض 
القلب ونوبات الاصابات 
السرطانية؛ وحماية الأوعية 
الدموية 


تقليل مخاطر الإصابة بالسرطان 
وزيادة الكوليسترول 


تقلیل ظهور تلطخات اليلد 


تقليل مخاطر الإصابات 
السرطانية 

تقليل Jeu‏ الإصابات 
السرطانية وارتفاع مستوى 
الكوليسترول وارتفاع ضغط 
الدم والسكر 


diallyl disulphide ر‎ 
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محتوى الخضر من المركبات ذات الأهمية الطبية 


الفواند الطبية المتداولة Grd‏ لمحاصیل الخضر 
من بين الفوائد المتداولة شعبيًا والمعروفة لمحاصيل الخضرء ما يلى (عن شمس الزراعة 


مارس ۲۰۰۰): 
اصول 


الخبيزة (الأوراق) 
اللوخية (الأوراق والبذور) 


الكوسة (الثمار والبدور) 


الرجلة (الأوراق) 


الثوم (الفصوص) 


Ju‏ (الثمار) 


Q3 الجزر‎ 


الأهمية الطبية 


علاج الزلات العوية والإصابات الصدرية وفقر الدم 

مليئة ومدرة للبول» وتفيد البذور مرضى روماتيزم القلب» ومرضی 
ضعف العضلة القلبية» وذلك لاحتواء البذور على جلوكوسيدات 
هام والأليتوريزيدء والكوركوروزيد 

تفيد فى طرد السوائل من احسم؛ وفى علاج البروستاتا وخض ضغط الدم 
ومنع تکوین أورام والتهابات المثانة» ول تقوية الذاكرة. والبذور طساردة 
للديدان. 

تخفيف آلام المغص الكلوى وتفيد فى تزول حصوات الجهاز البسولى وى 
d‏ الصدرية وقرحة المعدة والإثنى عشر. 

مضاد للاتفاخ ‏ وقاتل للديدان المعوية: ومبطسل لتمسو الفطريسات 
والبكتيرياء ومخفض لضغط الدم المرتفع؛ ومنشط لإفراز الصفراء؛ ومفيسد 
ف تقوية الذاكرة. ويفيد استشاق جنار اللوم فى علاج السسل وال زكسام. 
كما يفيد تاول عدد من فصوص الثوم يوميًا فى حالات تصلب الشرایین 
ومعالية تقلصات الجهاز اغضمی والتهاب المسصران الأعور والسرئتین 
Ay ga,‏ 

يقى الجسم من السموم؛ ویفید مرضی البول السکری وف تخفيف 
العهابات المعدة؛ وینعم اجلد. 

يفيد مرضی da JI‏ اجحاف والعشی اللیلی؛ وهو مضاد للإسهال» 
وینظم عمل الغدة الدرقية؛ ويخفف من زيادة خفقان القلسب 
والاضطرابات العصبية: ويقلل الإصابة بالأمراض الجلدية ومن 
ظهور حب الشباب» وهو طارد للديدان المعوية» والعصير مقو 
للبصر. ونفيد البذور فى علاج البلغم والسعال ويساعد على إدرار 
البول وعلاج حصاة المثانة. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات 


اخصول 
البقدونس (الأوراق واذور والبنون 


الکرفس رالاوراق) 


الشبت (الأوراق) 


الفجل (اللمذور والأوراق والبنون 


الکرنب (الأوراق) 


السلق رالأوراق) 


السبانخ (الأوراق) 


الأهمية الطبية 
au‏ الأرراق فى إدرار البول» وهی مصدر جید لكل من فيتامين أ 
ج وعناصر الکالسیوم والحديد, ويفيد مغلى الأوراق واجمسنور فى 
علاج نحش الوجه والالتهابات الجلدية وحب الشسباب. ویفید 
مسحوق البلور فى سرعة نزول الدورة الشهرية وإدرار اللبن وطرد 
الغاز ات وتقلیل آلام التقلمات العويسة, وتقلیسل احتمالات 
الإجهاض. c e:‏ زیت البذور على مادة ال 2۳01016 المقوبة 
التخلص من الغازات والانتفاخات المعوية» وهو مدشط للرغبة 
dee‏ ولإفرازات العدةء ويفيد فى شفاء الربو وضيق العسنفس 
والسعال وفى علاج الأطراف والنقرس. يفيد عصير الكرفس - مع 
عسل النحل - فى خفض ضغط الدم. 
طارد للغازات ومهدئ ومسكن لالتهابات الاعصاب, ومفيسد لمرضى 
السكر ول علاج التهابات المثانة؛ ومدر للبن عند الرضعات وتسستخدم 
البدور فى علاج أمراض الأوعيسة اللموية فى الأقدام ول عسلاج 
الاضطرابات العوية ويفيد زيت الشبت فى علاج سوء افضم £l)‏ 
البطن عند الأطفال. ١‏ 
يُفيد عصير الفجل فى علاج أمراض الخصوات المرارية, ويد العصسیر 
Ba‏ لآلام الساقين» ویعبر ده موضيًا لعلاج الفاصل. ويستخدم فى 
علاج السعال وإدرار d‏ وهو مقو للعظام» ونسافع لمرضى البول 
السكرى والاضطرابات الكبدية؛ ويساعد فى إدرار اللبن للمرضعات» 
ويفيد فى علاج البلاجرا أو منع الإصابة M‏ 
Ji‏ مضغ الأوراق فى علاج التهابات dali‏ كما مد مضادًا للقرحة 
العدية. وهو يستعمل للاج الإمساك ومرض البول السكرى. ويستعمل 
مغلى الأوراق فى علاج السعال وطرد البلغم. ويفيد عصير الکرنسب فى 
علاج قرحة المعدة والإلنى عشر وق القضاء على الیکروبات الضارة. 
أفيد شوربة السلق فى علاج آلام القولون والإمسساك وغازات الممدة 
وبستخدم مهروس الأوراق المغلية لمدة ساعات كعجينة لعلاج البواسير. 
eit‏ ف علاج فقر الدم وضعف da!‏ والإمساك والبواسير والتهابات 
اهاز افضمی. 


Vas 


احصول 
اللفت زاذور والبذور) 


البطیخ رالشمار) 


الطماطم (الثمار) 


pe Ht‏ (الأوراق) 


الکرات (الأوراق) 


البصل (الأبصال) 


الخرشوف )215531( 


محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 


الأهمية الطبية 
مقو للقلب رمدر للبول وللبذور تأثيرات ماثلة. 
ملین خفيف ويفيد تناوله على الريق فى إنزال الحصى الصغير من الكلى 
واخالب. ويُفيد لب البطيخ فى علاج موضة المعدة. 
يُفيد العصير فى علاج تزیف asi‏ والقلصات العوية والتسهابات الفاصل 
AM‏ 
يفيد عصير الأوراق فى تعویض الشعر المنساقط؛ وبستعمل عفسروم 
الأوراق مع زیت الزیتون d‏ علاج الحروق. تساعد الأوراق فى 
خفض السكر فى البول وف الشفاء من مرض السل الوتوى» وطسرد 
البلفم» وإدرار الصفراء وإدرار اللبن للمرضعات؛ ويستعمل كمقر 
عام رل تخقيف آلام النقرس وتطهير الجهاز الفضمىء كما يُفيد 
مرضى Aat‏ 
يفيد فى علاج الأرق» ويساعد فى حفض ضغط السدم الرتفع» ویقسوی 
الاعصاب ويفيد فى علاج حالات التهاب الفاصل والإمساك والسمنة. 
يفيد فى علاج اضطرابات افضم؛ وطرد الغازات والدیدان العوية وطرد 
البلغم» وف علاج البول السکری؛ وهو مطهر وقاتل للجرايم» ويفيد ف 
علاج السعال وانباس البول المؤقت وضغط الدم. 
dans‏ إفراز الصفراء» sadly‏ مرضى السكر والروهاتيزم ويُعالج التسهاب 
الكلى واحباس البول ويذيب الكوليسترول. 


المركبات الكيميائية النباتية الفعالة ضد الأمراض المزمنة 

يُعنى بالمركبات الكيميانية النباتية phytochemicals‏ تلك التى نظهر نشاطا بيولوجيًا 
ضد الأمراض المزمنة chronic diseases‏ وهی لا تتضمن المغذيات nutrients‏ مثل: المواد 
الكربوهيدراتية: والأحماض الأمينية؛ والبروتینات. 

وقد قسمته المر Vila ell ashe‏ النباتية تلك إلي حشر olio‏ هي lade‏ 
يلي Kushad ot)‏ وآخرین (T+!‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱1۷ 
f AS TT TE AT,‏ ] 
الفئة الأمثلة 


c-carotene, f-carotene, lutein,lycopene, Carotenoids 
and zeaxanthin. 


Suforaphone, indoe-3- carbanol Glucosinolates 
Phytate, inositol tetra- and penta-phosphate Inositol phosphates 
Chlorogenic acid, ellagic acid, and coumarins Cyclic phenolies 
Isoflavones, daidzein, genistein, and lignas — Phytoestrogens 


Campesterol, B-sitosterol, and stigmasterol Phytosterols 
Flavonoids Phenols 


Psotease inhibitors 
Saponin Sulfides & Thiols 


مضادات الا کسدة وأهم مصادرها 

یتوفر عدید من المرکبات النباتية التی تعمل کمضادات للأكسدة. ویمکن تعریف مضاد 
الأكسدة — كيميائيًا ‏ بانه ای مركب يؤدى تواجده بترکیزات منخفضة — مقارنة بترکیزات 
المواد القابلة للتاکسد — إلى تأخير أو تثبیط أكسدة تلك المواد. وترتبط تلك العناصر النشطة فى 
الأكسدة فى الإنسان والحیوان بکل من أكسدة الدهون والاضرار بالدنا (DNA)‏ وبالنمو 
السرطانی. وتؤدى زيادة الحصول على المرکبات المضادة للأكسدة فى الغذاء وتنوعها إلى 
زيادة فرص الحد من الاصابات السرطانية؛ بسبب التفاعل التدازبی synergism‏ الذی يحدث 
بين الفیتامینات والعناصر والمرکبات الكيميانية النباتية التی یحتویها الغذاء. 

وسن بين آهم مضادات الأكسدة الفینولات» والفیتامینات» مشل حامض الأسكوربيك» 
وفیتامین E‏ (ال ‘tocopherols‏ وال (tocotrienols‏ والکاروتینات (مثل بوادی فیتامین (A‏ 
(Y * ** Klein & Kurilich)‏ 

ومن أمثلة المرکبات الكيميانية الأخرى — غير المغذيات — التى یمکن أن ثسهم کمضادات 
أكسدة الفلافونات والجلوتاثيون وبعض المعادن مثل السيلينيم الذى يعمل كمرافق إنزيمى لل 
-glutathione peroxidase‏ 


۹۹۸ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 

يُعرف ما لایقل عن ۲۰۰۰ مركب فلافونی flavonoids‏ قد يكون لها نشاط مضاد للأكسدة 
وتتضمن: الفلافونولات flavonols‏ (مشل الكورستين (quercetin‏ والفلافونات flavones‏ (مشل 
*(apigenin‏ والفلافاتونات flavanones‏ (مشل ال (naringenin‏ والأيزفلافونات isoflavones‏ 
(مثل ال «(genistein‏ والفلافاتولات flavanols‏ (مثل ال «(epictechin‏ وکنلك الأنثوسيانينات» وهی 
التى تعد من البولىفينولات ذات الوزن الجزینی المنخفض. 

تتوفر ال flavanols‏ وال flavones‏ فى عديد من الأغذية وبخاصة فى الشاى 
Camellia sinensis‏ والصليبيات» كما تعد الحبوب والخضر والفاكهة من مصادر ال 
-flavonoids‏ 

ومن بين ال flavonoids‏ فان التانینات (وهی فینولات متعددة) من بين الاکثر أهمية 
لصحة الإنسان رغم عدم کونها من الفیتامینات. ولقد أظهر العدید منهاء مثل: الانوسیانینات 
وال flavonols‏ وال isoflavones‏ نشاطا مضادًا للنشاط السرطانی فى الحیوان. وقد تلعب 
التانينات دورها من خلال نشاطها المضاد للأكسدة وكحام لمغذيات أخرى من أضرار الأكسدة 
Klein & Kurilich)‏ ۲۱۰۰). 

تفيد مضادات الأكسدة فى حماية الإنسان من الاصابة بعدید من الأمراض الخطيرة مثل السرطان 
وأمراض القلب. وعلی الرغم من تباين الخضر والفاکهة کثیرٌ! فى محتواها من تلك المرکبات ARE‏ 
بوصی باستهلاك آنواع متنوعة منها يوميًا بدلا من الترکیز على محصول واحد فقط منهاء حتی ولو 
كان آغناها فى مضادات الأكسدة. ويشبّه البعض تاثیر استهلاك آنواع متنوعة منها بالأورکستر! التی 
تعطی معزوفة موسيقية افضل من تلك التى تعطیها آلة موسيقية واحدة. ولذا .. فاته يوصى — Laila‏ — 
بادخال الخضر والفاكهة ضمن الغذاء بما لا يقل عن خمس مرات يوميًا. l‏ 

وقد قدرت كفاءة مختلف آنواع الخضر والفاکهة الكلية کمضادات للاکسدة بالمیکرومول/ جم من 
ci iiic.‏ ال الترولوکس Trolox —l) Trolox equivalents‏ هسو: 6-Hydroxy-2,5,7,8-‏ 


*(tetramethylchroman 2-carboxylic acid‏ ووجد آنها تترتب تنازلیا فى NE game‏ كما یلی: 
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۷۱ا/جم من مکافنات 
الترولوكس الأغذية 
> ۲۰ الفاكهة ذات النواة الحجرية (وبخاصة البرقوق والقراصيا) - الأعنساب 


والزبيب - البلوبری - الکرانبری- البلاکبری: 
۲۰ الفراولة - الراسبرى الأحمر - الثوم - الکیل - السبانخ 
Aio‏ کرنب بر وکسل - نبت بلور البرسیم احجازی 7 البروکولی - البنجسر - 
البرتقال - العنب الأجر - الفلفل اهلو الأحمر - الكريز > الکیوی. 
o>‏ الريب فروت a1‏ - العدب الأبيض - البصل - الذيرة احلوة - الباذئجان 
> القنبیط - البطاطس 3-1 7 الوز > الفاح - ابهسزر — الفاصولا 
اخضراء — الطماطم > الکوسة الم‌فراء > الكمفرى - الکتسالوب — 
الکرفس i=‏ 
(Y*** Prior & Cao )‏ 
متعددات الفینول 
Qe‏ عديدات الفینول phlyphenolies‏ أكبر مجموعة من المرکبات النباتية التی تشيع 
فى کل المملكة النباتية « وهی المسئولة جزئيًا عن خصاتص المرارة والطعم القابض. ویُعرف 
أكثر من ۸۰۰۰ نوع من عديدات الفینول یتواجد معظمها فى الأعشاب والخضر والفاكهة 
وتتباين فى حجمها الجزینی من الصغير إلى المعقد بوزن جزیلی يزيد عن ۳۰ كيلو دالتون, 
ونتضمن عدیدات الفینول مجموعتین رنیسیتین من AS pall‏ هی: 
أولا: الفینولات phenolics‏ والفلافونویدات flavonoids‏ 
تشتمل الفينولات على الفلافونات والأحماض الفينولية البسيطة a)‏ حامض الجالك gallic‏ 
acid‏ وال (resorcinol‏ ومشستقات ال phenylpropanoid‏ لحامض — hydrocinamic‏ 
(احماض ال caffeic‏ وال coumaric‏ ولك ferulic‏ 
تتضمن الفلافون ات وحدها اکشر مسن 4۰۰۰ نوع., وتشتمل على الأنلوسیانینات 
والفلافونسسات flavonols‏ والفلافونولات flavonols‏ والایزوفلافون ات 1001127000100 
Kushad)‏ وآخرون ۲۰۰۳). 
ومن pal‏ الفلافونولات المعروفة ال quercetin‏ و ال ‘kaempferol‏ وال fisetin‏ وال 
.myricetin‏ 3245 ال quercetin‏ آهم الفلأفونات فى الخضرء وهو یتوفر فى كل من البصل 
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والطماطم والفاصولیا. Cai‏ ال kaempferol‏ وال «myricetin‏ وال fisetin‏ فتتوفر فى البصل 
والخس والهندباء وفجل الحصان. 

وعرفت عدید من الفلافونات؛ وهی تتواجد أساسًا فى البقول مثل فول الصویا والحمص 
والعدس» وبترکیزات أقل فى عدد من الخضر مثل البروکولی والأسبرجس ونبت بذور البرسیم 

الحجازی والبامية وعيش الغراب Kushad)‏ وآخرون ۲۰۰۳). 

ثانيًا: التربینویدات 

تمثل التربینویدات terpenoids‏ أحد أهم مجموعات المرکبات الكيميانية النباتية» ومن 
pal‏ ما تتضمنه: التوکوفیرولات tocopherols‏ والکاروتینویدات carotenoids‏ 

ويُشار إلى مجمل التوکوفیرولات باسم فیتامین KE‏ الذی يوفر حماية للإنسان من نحو 

۰ مرضاء منها آمراض أوعية القلب الدموية والسرطان واضطرابات العضلات والتغیرات فى 

الجهاز العصبی المرکزی والأنیمیا, 

Lal‏ الکاروتینویدات فیعرف منها أكشر من ۰ نوع. وتمثل کاروتینویدات الألفا کاروتین 
والبیتا كاروتين والليكوبين والليوتين والزيازانثين والبیتا كربتوزانثين آکشر من ٩۰‏ من 
الكاروتينويدات التى يتضمنها غذاء الإنسان. ومن بينها .. فان الألفا كاروتين والبيتا كاروتين 

والبیتاکربتوزانلین- فقط - هی التی لها نشاط فيتامين Kushad) A‏ وآخرون ۲۰۰۳). 

هذا .. وتوجد علاقة وثيقة بين استهلاك الخضر الغتية بالمواد الفينولية وبين اتخفاض 
اخطار الاصابة بأمراض القلب والسرطان؛ الأمر الذی برجع إلى نشاطها الهانل السضاد 
للأكسدة؛ فهی تلعب دور! رنیسنا فى تاخیر أو وقف القدح الابتدانی أو الاشارة الابتدانية 
للأمراض المزمنة؛ بعملها کمضادات أكسدة للسواد المؤكسدة فى الجسم. ونظرا لاحتواء 
الخضر والفاكهة على منات المركبات الفينولية. فإنها تقدر - غالبا - فى صورة فينولات كلية 

.)۱۲۰۰۷ وآخرون‎ Rickman) 
طبيعة خاصية الحماية من السرطان التى توفرها الخضر والفاكهة‎ 

يُفيد استهلاك الخضر والفاكهة فى الحماية من كل من سرطان الحنجرة والمری؛ 

aal y As My‏ والقولون؛ كما يفيد فى تقليل مخاطر الإصابة بسرطان البنكرياس؛ 
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والصدر, والمثانة؛ كما لا تزید مخاطر الاصابة بالسرطان فى أى موقع آخر من الجسم مع 
استهلاك الخضر والفاكهة الطازجة بكثرة. 

aid y‏ اظهرت الدراسات اربع آلیات تعمل من خلالها المکونات الفعالة فى الخضر والفاکهة 
على منع الاصابة السرطانية فى مراحلها الثلاث: التهينة initiation‏ والتعزيز promotaion‏ 
والتقدم progression‏ والتهينة هى أولی مراحل حث الاصابة السرطاتية. وهی تشمل الأحداث 
التالية مباشرة للتفاعلات التى تحدث بين العوامل المسرطنة والدنا (DNA)‏ والتی يترتب علیها 
تکوین طفرات تورٌث. Lal‏ التعزیز والتقدم فهما مصطلحان يتعلقان بالمراحل التالية من النمو 
السرطانی» یتمیزان بزيادة آعداد الخلایا التی تغيرت ورائيّاء شم قنفها وانتشارها بالانبشاث إلى 
الاعضاء الأخرى. وفیما يتعلق بمنع السرطان, فان ذلك یمکن أن يحدث من خلال آمرین فى تنك 
المرحلة المبكرة من عملية تکوین النمو السرطانی؛ هما: اعتراض العناصر التی تتفاعل مع 
الدناء وتنشيط التخلص من العناصر المسرطنة. وفى مراحل تالية يمكن أن تعترض مکونات 
الغذاء عملية توالد وتکاثر الخلایا المحورة وراثيًاء أو انها قد تعطل او توقع الفوضی فى بیولوجی 
الورم بطريقة تمنع ای انتشار أو انبثاث إضافى له, 

وللمركبات المضادة للأكسدة أهميتها الكبيرة فى اعتراض العناصر التى تتفاعل مع الدنا. 
ونظرا لأن تلك العناصر تفتقر إلى الإليكترونات» فان معظمها ينجذب إلى المكونات الغنية 
بالالیکترونات فى الخلية. وبالنسبة لتطور النمو السرطانى فبان الدنا (DNA)‏ والرنا (RNA)‏ 
والبروتينات تكون هی الأكثر ميلا للتفاعل مع العناصر المسرطنة بروابط قوية: وعندما يحدث ذلك 
مع الدنا فإنه يكون بداية النمو السرطانى. وترجع أهمية الخضر والفاكهة إلى ان لمعظمها قدرة 
كبيرة مضادة للأكسدة. وتتوفر أدلة قوية على أن فئة مغينة من المركبات ‏ هی الفينولات النباتية - 
يمكن أن تمنع التفاعل القوى للدنا مع العوامل المسرطنة؛ بعملها كهدف بديل للتفاعل معها. 
وتتواجد المركبات الفينولية فى كل المملكة النباتيةء وتأكدت قدرة بعضها كمضادات سرطانية, 
فمثل. وجد أن SS‏ من حامض الكافيك وحامض الفيروليك ferulic acid‏ يمنعان الإصابة بسرطان 
الرنة فى الفئران. ومن بين أكشر الفینولات فاعلية حامض الإلاجك ellagic acid‏ الذى يتواجد 
بوفرة فى الفراولة والراسبرىء والذى وجد أنه يشبط بقوة الإصابة بسرطان المرئ فى الفنران, 


دتم 
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ومن الفینولات الأخرى الکاتکینات catehins‏ والمرکبات القريبة منها التى تتوفر فى الشای الأخضر 
«Camellia sinesis‏ والتی تعد أكثر المرکبات المؤثرة کمضادات سرطانية من بين تلك التی تم 
اختبارهاء فهی فعالة فى جمیع مراحل gaill‏ السرطانی؛ حتی بعد بدء أذاه للجسم» وخاصة فى AX‏ 
سرطان الجلد. ونلك من دون جميع الفینولات الأخرى. 

ومن الآليات الأخرى التی تسلکها المکونات النباتية فى منع الاصابة بالسرطان فى 
مراحله المبکرة تعدیل ايض العامل المسرطن؛ وذلك كما يحدث فى حالتی الخضر الكرنبية 
والبصلية؛ فقد وجد أن الأيزوثيوسيانينات التی تتواجد فى الکرنبیات مثل الکرنب والبروکولی 
والقتبیط تثبط سرطان المری والرنة والقولون فى حیوانات التجارب؛ وذلك من خلال تعدیل 
نشاط العوامل المسرطنة وافقارها لفعلها. وتزداد فاعلية الایزوئیوسیانینات فى هذا الشان مع 
زيادة طول سلاسلها. 

كذلك فإن الخضر البصلية كالبصل والشوم والشالوت تحتوی على مركبات كبريتية 
عضوية تكون هى المسئولة عن رانحتها وطعمها الممیزین. كما أنها شديدة التفاعل بيولوجيا؛ 
حيث تؤثر على إنزيمات كل من المرحلة الأولى (نشاط العامل المسرطن (activation‏ 
والمرحلة الثانية (إفقاد العامل المسرطن لفاعليته (detoxification‏ ولقد وجد أن ال (والعنة 
sulfide‏ — وهو أحد المركبات المتطايرة للثوم - يمنع بقوة سرطان القولون cis mally‏ لكن 
فاعلیته تقل بعد بدء النشاط السرطانی. 

واخیر! .. فإن الخضر والفاکهة یمکن أن تؤثر على سلوك الخلایا السرطانية التى تتطلق فى 
تموها دون أن يتحكم فیها أى عوامل تنظيمية وراثية؛ حيث ثنشط - على سبیل المشال - ما یعرف بال 
oncogenes‏ ویمکن للتربینات الأحادية monoterpenes‏ (وخاصة الليمونية (limonene‏ التى 
تتوفر فى ثمار الحمضیات أن تثبط عملية انطلاق النمو السرطانی Wargovich)‏ ۰ ۲۰۰). 
الألياف وأهمیتها لصحة الانسان 

إن الألياف التی یتناولها الانسان — ضمن غذاءه dietary fibers‏ هی المکونات النباتية 
ضمن الغذاء التى تقاوم الهضم بالانزیمات التی یفرزها الجهاز الهضمی للإنسان. وهی تتکون 
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أساسًا من مکونات الجدر الخلوية» وتتضمن عدیدات التسکر غير النشا واللجنين» ویمکن 
تقسیمها إلى الياف تذوب فى الماء وألياف لا تذوب فى الماء. وتتضمن الالیاف التی تذوب فى 
الماء : البکتینات والاصماغ والمواد الهلامية qnucilages‏ بینما تتضمن الألیاف التى لا تذوب 
فى الماء السیلیلوز ونصف السیلیلوز واللجنین. 

وتتباين تأثیرات الالیاف بنوعیها؛ فالألیاف التی تذوب فى الماء تميل إلى تأخير تفريغ 
الجهاز الهضمی. وثبطء مرور الغذاء خلال الأمعاء الدقيقية؛ ویکون تأثيرها ضعيفا على حجم 
الإخراج البرازی» ومعظمها یخفض من کولیسترول سيرم الدم. وفی المقابل .. فان الألياف 
غير القابلة للذوبان فى الماء لا ثخفض کولیسترول الدم عادة؛ ولکن تأثیراتها تکون كبيرة على 
تنظیم عمل الاحشاء وعملية الاخراج» وعلی حجم الاخراج البرازی. وتكون الفائدة الطبية 
كبيرة عند تناول الانسان فى غذانه مخلوطا من الألياف القابلة وغير القابكة للذوبان فى الماء 
,)١ 55١ Anderson)‏ 

وتوجد علاقة قوية بين تناول الإنسان للألياف ضمن غذائه وتقليل مخاطر الإصابة ببعض 
الأمراض المزمنة» مشل مرض السكر طراز ]۰1 وأمراض القلب الوعائيةء والقروح ذات 
العلاقة بالعصارات الهاضمةء وضغط الدم. وبعض أنواع السرطان مثل سرطان القولون: 
والتهاب الزاندة الدودية وحصوات البنكرياس. ونظرًا لأن الألياف غير الذائبة فى الماء تزيد 
من كتلة الغذاء المهضوم فى القولون فإنها تفلل من تركيز المواد المسرطنة؛ وتزيد من إنتاج 
حامض البيوترك butyric acid‏ من خلال تخمر الألياف بكائنات القولون الدقيقة Anderson)‏ 
Kushady ۰‏ وآخرون ۲۰۰۳). 7 
مانعات التجلط 

يحدث التخبط نتيجة لتجمع أعداد كبيرة من صفائح «platelets pall‏ وهی الخلايا الدموية 
الضرورية لتجلط pall‏ فى حالات الجروح» ولكن عندما يحدث هذا التجلط فى pall‏ ذاته تتکون 
الجلطات التى قد تودى بحياة الإنسان. ويُعرف عديد من المركبات النباتية التى تقلل من هذا 
التجلط Ja‏ ال «acetylsalicylic acid‏ وال warfarin‏ والمركبات الكبريتية العضوية كتلك 
التى تتوفر فى الثوم والبصل ) Kushad‏ وآخرون ۲۰۰۳). 
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الأهمية الطبية لبعض الم رکبات النباتية 

الکاروتینات 

یعرف أكثر من ٩۰۰‏ نوع من الکاروتینات» لکن حوالی ۶۰ منها - فقط - هی التى یکون 
لها نشاط فیتامین۰۸ بينهم خمسة - فقط - تعد الأکشر آهمية للانسان. وهی الالفا کاروتین؛ 
والبیتا کاروتین» واللیسوتین lutein‏ والکریتوزانشین seryptoxanthin‏ والليكوبين 
۱. تتفاعل الکاروتینات مع الدهون والألياف» وذلك آمر مهم صحیا. 

تعمل الکاروتینات کمضادات أكسدة فى النظم البيولوجية بکبحها لذرات الأکسجین المفردة 
واکتساحها للشوارد الحرة free radicals‏ وتتدرج الکاروتینات فى قوتها کمضادات للأكسدة 
- تنازليًا - هکذا: اللیکوبین فالالفا کاروئین» فالبیتا كاروتين: فاللیوتین › فالكريتوزانثين 
Klein & Kurilich)‏ +++‘( 

وعموما يُعتبر البیتا کاروتین - الذی يعد بادئا لفيتامين | — آهم مصادر هذا الفیتامین فى 
الخضرء ویلیه فى الأهمية كلا من الألفا کاروتین والبیتا کربتوزانئین P- cryptoxanthin‏ 

وللكاروتينات - سواء أكانت بادنات لفيتامين A‏ أو غير ذلك - أهمية كبيرة فى الوقاية 
من الإصابة ببعض الأمراض السرطانية. ويُعد الليكوبين - وهو كاروتين ليس من بادنات 
فيتامين ۸ - من مضادات الأكسدة القوية التى تلعب دورًا Ua‏ فى تثبيط تكاثر الخلايا 
السرطانية Rickman)‏ وآخرون ۲۰۰۷ ب). 

تعد المواد الكاروتينية — بصورة عامة ‏ من المركبات المضادة للأكسدة كما أسلفناء فضلاً 
عن أن بعضها يعد من بادنات فيتامين أء وبعضها الآخر يُعد ضروريًا لصبغات شبكية العين. وفى 
النبات تعمل المركبات الكاروتينية على حصاد الطاقة الضونية أثناء عملية البناء الضونی؛ وكمواد 
مؤكسدة فى عديد من أنواع الخلاياء وتكسب الأزهار والثمار لونها الجذاب لجذب الحشرات 
كملقحات وللمساعدة فى انتثار البذور Keyhaninejad)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 

الليكوبين 

من أهم مصادر الليكوبين الطماطم والبطيخ والفلفل الأحمر والجريب فروت الأحمر 
والجوافة الحمراء والباباظ. والليكوبين يذوب فى الدهون التى ساعد فى امتصاصه: وهو لا 
يتاثر بالحرارة عند عمل صلصة الطماطم؛ بل على العكس فإن تركيزة يزداد عدة مرات. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۷۰ 

ويُعد اللیکوبین من مضادات الأكسدة القوية» حیث تزید قوته بمقدار ۱۰۰ ضعف قوة 
فیتس‌امین CE.‏ وبمقدار ۱۲ ضعف قوة الجلوتاثيون (الإنترنت - ۲۰۰۸ - 
(http://en.wik a.org/wiki ato stain‏ 

وکما اسلفنا .. يعد اللیکوبین من مضادات الأكسدة الهامة التى تتوفر بكثرة فى الطماطم 
والبطیخ؛ وهو یوفر حماية للإنسان من الاصابة ببعض الاصابات السرطانية مثل سرطان 
البروستاتا. 59 

وللتفاصيل المتعلقة بهذا المركب وتواجده واستخلاصه وأهميته الطبية للإنسان .. يراجع 
Collins‏ وآخرين .)٠١٠١5(‏ 

حامض الأسكوربيك 

إن حامض الأسكوربيك (فيتامين (C‏ هو مضاد أكسدة يذوب فى الماءء ويتكون من مركب 
سداسسى الكربون مشستق من الجلوكوزء وهو يسهل أكسدته لتكوين المركب 
semidehydroascorbic acid‏ الثابت نسبيًا. ويؤدى مزيد من التأكسد إلى تكوين ال 
diketogulonic acid‏ الذی لا تعرف له وظيفة بيولوجية. ویرجع النشاط المضاد للاکسدة 
لحامض الا سکوربیک إلى سهولة فقده للالیکترونات؛ مما يجعله شدید الفاعلية فى النظم 
البيولوجية. ولأنه معط للإليكترونات فإنه يخدم کعامل مختزل لکثیر من العضناصر المؤكسدة 
(Y * ** Klein & Kurilich)‏ 

ومن المطوم أن حامض الأسكوربيك يعد مكونا ضروريًا لتمثيل الکولاجین «collagen‏ وكذلك 
للأداء الطبيعى لنظام أوعية القلب فى الإنسان. وعلى خلاف معظم الحيوانات .. فإن الإنسان يفتقد 
القدرة على تمثيل حامض الأسكوربيك بسبب وجود طفرة فى الجين المسئول عن تشفير الإنزيم 
الأخير فى عملية التمثيل البيولوجى لحامض الأسكوربيك. ولذا .. يتعين حصول الإنسان على حاجته 
من حامض الاسكوربيك من مصادر خارجية Hemavathi)‏ وآخرون ۲۰۰۹). 

یکفی ۱۰ مجم من حامض الأسكوربيك (فيتامين (C‏ يوميًا لحماية الإنسان من الإصابة 
بمرض الاسقربوط إلا أن تناول كميات كبيرة من الفيتامين يمكن أن يوفر حماية من مخاطر 
الإصابة بأمراض القلب الوعائية وعدة أنواع من السرطانء وتزيد من قدرة الإدراك والذاكرق 


wes‏ محتوی الخضر من المركبات ذات الأهمية الطبية 
سے ص 


وتقلل من مخاطر الإصابة بالربو وتوفر حماية من الاصابة بأدوار البرد. ويحصل الإتسان على 
نحو ۹۰ من فيتامين © ضمن غذانه من انخضر والفاکهة Kushad)‏ وآخرون (T+‏ 

E فیتامین‎ 

يُعد فيتامين E‏ مضاد الأكسدة الرنیسی الذی یذوب فى الدهون وهو المسنول عن 
حماية الأحماض الدهنية متعددة عدم التشبع فى الأغشية الخلوية.. حمايتها من الأكسدة بفعل 
الشوارد الحرة free radicals‏ وذرات الأكسجين المفردة. وأكثر الصور فاعلية بيولوجيًا هو 
الأيزومير الطبیعی -d-<-tocopherol‏ وتقوم النباتات بتمثیل التوکوفیرولات الطبيعية (ألفا 
وبیتا وجاما ودلتا). وتواجد التوکوفیرولات فى جمیع الأنسجة التی تحتوی على کلوروفیل 
id‏ وخاصة فى الکلوروبلاستیدات. وقد غرف تواجد التوکوفیرولات فى نباتات مثل الکیل 
والبروکولی؛ وکذلك فى الحبوب والثقل Klein & Kurilich)‏ ۲۰۰۰). 

ولقد وجد أن محتوی أوراق بعض الخضر الورقية (الخس والسبانخ واذرة السلاطة 
والداندلیون) والخضر ذات الثمار الخضراء (الخیار والفلفل) من التوکوفیرل tocopherol‏ 
(فیتامین (E‏ يزداد مع زيادة الأنسجة فى العسر. واظهرت السبانخ أعلى معدل لتراکم 
التوكوفيرول» وازداد هذا التراكم عندما كان نموها فى ظروف إضاءة قوية. وفى الخيار ازداد 
التراكم كذلك مع تقدم الثمار فى العمر - فى ظروف الإضاءة العالية - لكن حدث انخفاض فى 
نهاية الأمر مع دخول الثمار مرحلة الشيخوخة Lizarazo)‏ وآخرون ۲۰۱۰). 
الفولاتات (وخاصة حامض الفوليك) 

تعد الفولاتات folates‏ مركبات كيميائية نباتية هامة لصحة الإنسان» وتتضمن حامض 
الفوليك folic acid‏ وال tetrahydrofolate‏ وبغير الفولاتات لا يمكن للجسم تمثيل المثيونين 
methionine‏ والبيورين purine‏ وال thymidylate‏ وقد وجد أن نقص الفولاتات يتسبب فى 
إحداث كسور بالدنا (DNA)‏ نتيجة لكثرة دمج اليوراسيل uracil‏ بالدنا الإنسانى. ويرتبط نقص 
الفولاتات - كذلك - بزيادة مخاطر الإصابة بسرطان القولون» والتهابات الأعصاب» ومشاكل 
الإدراك: والأزمات القلبية ( Kushad‏ وآخرون ۲۰۰۳). 

ویدخل حامض الفوليك فى تمثیل (RNA) LM‏ وله أهمية كبيرة بالنسبة للحوامل؛ حیث 
يتسبب نقصه أثناء الحمل فى إحداث تشوهات بالصود الفقری للجنین ‘(foetal pina bifida)‏ 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات ۱۷۷ 
AR Ys so n LA ER ST‏ ——— ی Í‏ 
ويكشر الفیتامین فى الخضر الورقية الخضراء؛ ویعد شدة اللون الأخضر بها دليلا جیذا على 
محتواها من حامض الفوليك Wills)‏ وآخرون ۱۹۹۸). 

الأنئوسیانینات 

تعد الأنثوسيانينات احد اکبر واهم مجموعة من الصبغات القابدة للذوبان فى الماء التى 
تتواجد فى معظم الأنواع النباتية» وهی تتجمع فى الفجوات العصارية. وتکون مسئولة اساسا 
عن الصبفات اللونية من البرتقالی إلى الأحمر والقرسزی والازرق فى الأزهار والثسار» 
والخضروات مثل: البصل الأحمر والفجل والکرنب والخس الأحمر والباننجان والبطاطس ذات 
الجلد الاحمر والبطاطا القرمزية والفراولة. وتتواجد طرز الأنثوسيانينات فى الخضر والفاكهة 
على صور جلوكوسيدية glycosylated‏ 

وتبغا للعادات الغذانية فان الإنسان یتناول فى غذانه يوميًا ما بين عدة مللیجرامات إلى 
منات المللیجرامات من الأنثوسیانینات. 

وتوفر الأنثوسيانينات والمرکبات الفلافونية الأخرى حماية للإنسان من عدد من 
الأمراض» وخاصة آمراض الشرایین التاجية وبعض انواع السرطان, 

خنطا .. ویتباین py soe‏ الخضر والياهمة من الأنثوسيانينابته الب 


(بالطليجراء/خبجه). خُما پلی. 
المحصول المحتوی 
الفر اولة ۳٦۰ “VV‏ 
الكرنب الأحمر yo‏ 
لباننجان You.‏ 
الفجل الأحمر Vee Nhe‏ 
البصل الأحمر حتی ۲۵۰ 
التفاح Vee‏ — ۲۱۹۰ 
الکریز tors — Yos.‏ 
العنب Vos. — oe‏ 


.)۲۰۰۸ وآخرون‎ Horbowicz) 


AVA‏ محتوی الخضر من المرکبات ذات الاهمية الطبية 
——————————————— 


يعد السيلينيم selenium‏ من العناصر الضرورية للاتسان بکمیات محدودةء وهو یتواجد 
فى الشعر والأظافر والدم. كما یتواجد بترکیزات منخفضة فى النباتات رغم أنه لیس ضروريًا 
Ly!‏ ویتواجد العنصر فى کل من النبات والحیوان على صورة «selenomethionine‏ 
selenocysteines‏ والحیوان لا يمكنه تمثیل الصورة الأولی؛ والتی یحصل علیها من مصادر 
نباتية, ویحصل الانسان على نصف حاجته من السيلينيم من النباتات على صورة 
Lain «selenomethionene‏ يحصل على النصف الآخر من مصادر آخری کالماء والحلیب 
والسمك واللحوم والخضر مشل البروکولی والشوم Kushad)‏ وآخرون ۲۰۰۳). ویتراکم 
السيلينيم فى نباتات الکرنبیات مثل البروکولی. 

ولقد اوضحت الدراسات الطبية أن السيلينيم یقلل من احتمالات الاصابة بسرطان 
البروستاتا وسرطان الرنة فى الاتسان. وسرطان القولون فى الفنران. هذا .. الا أن 83145 
محتوی السیلینیم فى البروکولی - بزيادته فى بينة الزراعة - يؤدى إلى نقص محتوی النبات 
من الکبریت. Ule.‏ بان الكبريت والسيلينيم یتفاعلان فى الخلایا الحيوانية لتنظیم نشاط الإنزيم 
thioredoxin reducatse‏ المضاد للأكسدة؛ Lay‏ يعنى أن زيادة محتوی السيلينيم یمکن أن 
يؤثر Gba‏ على جوانب آخری من صحة الانسان Finley)‏ ۲۰۰۷). 


الأهمية الطبية للخضر الثمرية 
الطماطم 


إن أهم المرکبسات الكيميائية النشطة بيولوجيًا فى الطماطم هی الکاروتینویدات 
5 والتی تتکون من AE‏ لیکوبین؛ و 1۱۰ - sphytoene Z3 Y‏ و ZA - ZY‏ 
‘neurosperene‏ و ۱9-1۱۰ carotenes‏ وتحتوی الطماطم — على أساس الوزن 
الطازج — على حوالی 5 مجم/ کجم لیکوبین (یتراوح بين * مجم/کجم فى الأصناف ذات الثمار 
الصفراء و 7٩۰‏ مجم/کجم فى الاصناف الحمراء الثمار). وتحتوی الطماطم الكريزية على 
ترکیزات أعلى من الکاروتینویدات. 

ویرتبط تناول ثسار الطماطم المحتوية على اللیکوبین — إيجابيًا — مع خفض مخاطر 
الاصابة بسرطان البروستاتا؛ فضلاً عن أهمية استهلاك الطماطم - لما تحتویه من مختلف 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۷۹ 
مضادات الأكسدة ‏ فى تجنب الاصابة بعدد من الأمراض السرطانية الأخری؛ مثل سرطان 
الرنة والمعدة؛ بالاضافة إلى الحد من الاصابة بامراض القلب الوعائية؛ وربما يفيد استهلاکها 
فى تأخير الاصابة بمرض الشلل الرعاش» وفی ظهور التغیرات اللونية فى الجلد. واعتام 
عدسة العین Kushad) cataract‏ وآخرون ۲۰۰۳). 

یتواجد Y - NY‏ 74 من اللیکوبین فى ثمار الطماطم فى الجزء غير القابل للذوبان فى 
الماء من الثمرة وفی الجلد. ویحتوی الب — الغنی بالألیاف — على قدر اکبر من اللیکوبین 
(۲.۰۳؛ مجم/۱۰۰اجم) عمافى الجزء القابل للذوبان فى الماء (٠.؛‏ مچتم/۰۰ اجم) 
Sharma & le Maguer)‏ 84%‘( 

ولقد آظهرت اصناف الطماطم ذات المحتوی العالی من اللیکوبین )1 Lyco‏ و2 ‘Lyco‏ 
:HLY 029‏ 13 ۷ و18 (Kalverts ‘HLY‏ محتوی عال من اللیکوبین lycopene‏ 
والبیتاکاروتین «B-carotene‏ والانشطة ال (HAA) «hydrophilic‏ وا (LAA) lipophilic‏ 
المضادة للأكسدة لدی مقارنتها بما فى صنف المقارنة العادی Donald‏ وکان الصنف 18 HLY‏ 
اعلی الأصناف فى محتوی الثسار من كل من اللیکوبین (۲۳۲.۹ مجم/کجم وزن «(f da‏ والبیتا 
کاروتین (۱۹.4 مجم/کجم وزن طازج). وباستشاء الصنف «Kalvert‏ فإن اصناف الطماطم ذات 
المحتوی العالى من اللیکوبین كانت ثمارها عالية - كذلك — فى محتواها من حامض الأسكوربيك: 
وکان آعلاها الصنف 13 LY‏ الذی احتوت ساره على ۳۰۲.۸ مجم/کجم وزن طازج. وکان 
نشاط ال LAA‏ مرتبطا إيجابيًا بمحتوی كل من اللیکوبین والبیتا کاروتین. آما نشاط ال HAA‏ فکان 
مرتبطا ایجابیا مع كمية ال dehydroxyascorbic acid‏ والكمية الكلية لفیتامین C‏ ویضی ذلك 
أن اصناف الطماطم العالية المحتوى من اللیکوبین یمکن أن تکون اعلی فى قیمتها الغذانية Ilahy)‏ 
وآخرون Y.‏ 

الفلفل 

تعد ثمار الفلفل من الخضر الغنية بفيتامين © حيث تحتوی على Y - ١‏ جم فيتامين ©/ كجم 
ويعادل ذلك ۲۰۰ - 77٠٠٠‏ من الاحتياجات اليومية للفرد من الفيتامين. ويتراوح محتوى الثمار من 
CANI‏ كاروتين والبیتا كاروتين من آثار إلى ۱۲ مجم/ كجم حسب الصنف. ويعد ال quercetin‏ 


۱۸۰ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
ee‏ 
وال Juteolin‏ آهم القلافونویدات فى ثمار الفلفل» ویتمیز الفلفل الحار بارتفاع محتواه — حسب الصنف 
- من ال «capsaincinoids‏ وهی المرکبات التی تکسبه الطعم الحار؛ والتی یعرف منها ۲۰ مركبًا 
تنتمی إلى مجموعتین: هما: ال capsaicin‏ وال .dihydrocapsaicin‏ 


وتستخدم مستحضرات الکابسایسین طبيًا فى معالجة آلام العضلات والتهاب المفاصل 
وبعض الأمراض الأخری Kushad)‏ وآخرون ۲۰۰۳). 

عند تحلیل ثمار الفلفل التى تم حصادها من عدة أصناف وهی خضراء مكتملة النموء وفی 
منتصف مرحلة التحول. وحمراء ناضجة وجدت زیادات فى محتوی الثمار من كل من فیتامین «C‏ 
والفینولات الكليةء وفیتامین E‏ (وخاصة ال (a-tocopherol‏ والسکر الحر الكلى؛ والبیتا كاروتين» 
وحامض اللینولينگ dinolenic acid‏ وکنلك فى النشاط المضاد للاکسدة. وفی المقابل .. وجدت 
انخفاضات فى محتوی الثمار -مع النضح - فى کل من الفیتوستیرولات phytosterols‏ (وهی: ال 
«campesterol‏ وال «stigmatserol‏ وال «(B-sitosterol‏ وحامض اللینولیک linoleic acid‏ 
وبالمقارنة .. كان محتوی الثمار من كل من الفلافونویدات flavonoids‏ الكليةء وال squalene‏ أعلى 
نسبيًا فى منتصف مرحلة التحول الثمريةء مقارنة بمحتواهما فى مرحلتی اکتسال التکوین الأخضر 
والنضح الأحمر. كانت تلك الاتجاهات متماثلة فى جميع الاصناف المختبرة» ولکن - وعلی خلاف ما 
تقدم بيانه - كان للکابسایسینویدات capsaicinoids‏ نظامًا خاصا بها عند النضج اختلف باختلاف 
الأصناف. وخلال جميع مراحل نضج الثمار وجدت ارتباطات جوهرية موجبة بين النشاط المضاد 
للأكسدة وكلاً من: فيتامين r) E‏ = ۰,۸۱4 والبيتا كاروتين (s VY. = r)‏ وفيتامين =r) C‏ 
۰ ) والفينولات الكلية p)‏ = 0,555 )» بينما أظهرت کل من الکابسایسینویدات؛ 
والفلوفونويدات الكلية؛ والفيتوستيرولات إما ارتباطا سلبوًا ضعيفاء وإما أنها لم تظهر أى ارتباط مع 
النشاط المضاد للأكسدة Bhandari)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

وتتميز أصناف الفلفل الحريفة ذات الثمار الصغيرة بثبات محتواها من الكابسايسينويدات 
capsaicinoids‏ فى مختلف الظروف البيئية. ومن بين تلك الأصناف — والتى تتميز بارتفاع محتواها 
من الكابسايسينويدات: ‘Dally Khorsaney‏ و ‘KKU-P-22006‏ و ۳-31141-[16161 KKU-3‏ 
Gurung) P-21041‏ وآخرون ۲۰۱۱). 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات YAN‏ 

ويتناول (Y * * ^) Nearman‏ فى مقال له بالانترنت الاستخدامات الطبية المختلفة 
للكابسايسين» الذى یتوفر فى الفلفل الحار. 

الباذنجان 

يُعد الناسونین nasunin‏ آهم المرکبات المضادة للأكسدة فى الباذنجان. وهو يشكل 
جزءًا من الصبغة القرمزية التی توجد فى جلد الثمرة؛ والتی توجد - کذلك — فى الفجل 
القرمسزی واللفست الأحمر والکرنسب الأحمر. ویشکل الناسونین بين ۰/۷۰ ٩۰‏ من 
الأنثوسينانيات الكلية فى جلد ثمرة الباننجان, 

ويفيد استهلاك الباذنجان فى خفض مستوى الكوليسترول الكلى فى الدم Kushad)‏ 
وآخرون ۲۰۰۳). 

whe al 

تحتوى القرعیات على عديد من المرکبات فى مختلف الأعضاء النباتیة؛ بعض هذه 
المرکبات مفيدة وبعضها ضار بصحة الإنسان؛ فبذورها غنية بالدهون (تتراوح فى بذور القرع 
العسلى والبطیخ والکنتالوب والخیار بين ۰/۳۸ وه ۰6/4 وتحتوی بادراتها على اللکتینات 
:نع ويصل المحتوی البروتینی فى بعض أنواع الجورد إلى ۲ء ویصل المحتوی 
الكربوهيدراتى فى الجورد المر إلى ۰۱۰.8 كما ثعد بعض أنواع الجورد من الخضر الغنية 
uad‏ فى الکاروتین (الذى يصل فى ال kakrol‏ إلى ۱۲۲۰ ميكروجرامًا/ ۱۰۰ جم) وفیتامین 
© الذى يبلغ فى الجورد المر 5 ملليجرامًا/ ۱۰۰ جم. كذلك تحتوى ثمار قرع الشتاء على 
مثبطات التربسن» ويحتوى جورد اللوف على مثبطات تمثيل البروتين. كما تحتوى معظم 
القرعيات على كثير من الاستيرولات «sterols‏ وتتواجد فيها السابونينات saponins‏ وخاصة 
فى جورد اللوف. وتنتشر الكيوكربتسينات cucurbitacins‏ (وهى من التراى تربينويدات 
(triterpenoids‏ فى جميع القرعيات, وأكثرها انتشارًا کیوکربتسن 8 (كما فى الكوسة 
والحنظل والقرع العسلی وجورد الزجاجة واللوف والجورد المر والقشاء)» بينما یتواجد 
کیوکربتسن E‏ فى الحنظل البری C. colocynthis‏ والبطیخ والخيارء و D‏ فى الکوسة وجورد 
الزجاجة. و × فى القرع الصلی والجورد المر والقثاء و1 فى الكوسة. 


3AY‏ ۱ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 

هذا .. ویستخدم عدید من القرعیات كأدوية بصورة مباشرة أو یستخرج منها الأدوية التی 
تستعمل فى علاج اکثر من VO‏ مرضًا توجد تفاصیلها مجدولة فى Guha & Sen‏ (۱۹۹۸). 

وتتضمن قانمة المرکبات السامة والمرکبات التى قد تفید فى علاج بعض الحالات المرضية - 
والتی توجد فى القرعیات — المرکبات ال oxygenated tetracyclic triterpenoids‏ - وهی التى 
تعرف باسم الکیوکربته سینات cucucurbitacins‏ - والس‌سابونینات saponins‏ (مشسل: 
الکیوکرپیتوسترین cucurbitocitrin‏ فى بذور البطیخ)؛ وجلوکوسیدات آخری (مثل: السترولول 
citrullol‏ والکولوسنث colocynth‏ فى الحنظل البری (Citrullus colocynthis‏ والألكالويدات 
Jia) alkaloids‏ الموموردیسین iê‏ فى ال «(bitter melon‏ والبروتینات المثبطة 
للریبوسومات ribosome-inactivating proteins‏ (مشل: اللوفاسیولین luffaculin‏ فى نوع 
اللوف Luffa operculata‏ والترايكوساتثين trichocanthin‏ فى (Trichosanthes‏ والاحماض 
الأمينية الحرة (مثل الکیوکربتین cucurbitin‏ فى الکوسة). والزانئوفیلات (مثل: اللیوتین lutein‏ 
فى (Cucurbita maxima‏ ومرکبات أخرى متنوعة. ومن المركبات الأخرى الهامة الجلوکوسید 
مورجول 4-۱ 1-1۷ morgol‏ الذی وجد فى ثمار النبات الصینی لو — هان — جو «Iuo-han-guo‏ 
والذی يعد احلی من سکر السکروز بمقدار ۱5۰ ضعفاء ویّبحث فى إمكانيات استعماله کبدیل للسکر 
لمرضی السکر (عن Whitaker &Davis‏ ۰۱۹۱۲ و Haynes & Jones‏ ۰۱۹۷و & Lee‏ 
Janic‏ ۰۱۹۷۸ و Robinson & Decker -Walters‏ 144¥(„ 

ویفید الحامض الأمینی L-citrulline‏ الذی یتوفر فى ثمار البطيخ فى تنظیم ضغط spali‏ 
ویتباین هذا المحتوی كثيرًا باختلاف الأصناف من ١,١5‏ إلى 4,517 مجم/جم وزن طازج» كما 
يتاثر بشدة بالعوامل البيئية. ومن اکشر الأصناف احتواء على هذا الحامض الأمینی Tom‏ 
Davis) Jubilees «Watson.‏ وآخرون ۲۰۱۱). 

هذا .. وئشکل قشرة ثمار البطیخ التی تتخلف عند تجهیز البطیخ للسستهلك حوالی 1۳۱ - 
۱ من وزن الثمار حسب الصنف. تحتوی هذه القشرة على کمیات متوسطة من الفینولات 
الكلية OA)‏ £ مجم من مکافی حامض الکلوروجنك chlorogenic acid equivalent‏ / کجم وزن 
طازجء مقابل Y A‏ مجم فى اللب)ء وکمیات عالية من الحامض الأمینی سترولین citrulline‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۸۳ 
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(۳.۳4 جم/کجم وزن طازج» مقابل ۲۰۳۳ جم/کجم فى اللب). وبذا .. فان قشور البطیخ یمکن 
أن ُشكل مصدر"! جیدا لتلك المرکبات النشطة بیولوجیا Tarazona-Diaz)‏ وآخرون ۲۰۱۱). 

الفراولة 

and‏ الفراولة من الخضر الغنية بفیتامین © حبث تحتوی على 5,۷ مجم من حامض 
الاسکوربیک/۰ ۰ اجم؛ بما یعنی أن كل ۱۰ ثسار تمد الانسان بنحو 46 من احتیلجات الفرد 
اليومية من الفيتامين. ويُعد الجلوکوز والفراکتوز أهم السکریات التی توجد بالشمار؛ حيث تشکل نحو 
۰ من السکریات الكلية التى توجد بهاء وحوالی 4۰ من وزنها الجاف. ويعد حامض الستريك 
أهم الأحماض العضوية التى توجد فیها حيث يشكل ZAA‏ من الأحماض العضوية الكلية. كذلك 
تحتوى الفراولة على مستويات جوهرية من كل من البوتاسيوم (۱۲مجم/۰۰اجم): وحامض 
الالاجك. الذى يُعتقد بانه مركب مضاد للإصابات السرطانية. ومن مزايا الفراولة انخفاض محتواها 
من كل من السعرات الحرارية (۳۰ سعر حرارى لكل ٠٠١‏ جم)؛ والدهون :)7٠.4(‏ والصوديوم 
(ملليجرام واحد/۰ ١٠جم)‏ (عن Hancock‏ ۱۹۹۹). 

ومن بين المركبات الأنثوسبانية المضادة للأكسدة .. كان المركب -3- pelargonidin‏ 
6ع أكثر الأنثوسيانينات تواجذا فى ثمار الفراولةء وهو الذى ازداد تركيزه بزيادة فترة 
التخزین» بينما كان المركبين ‘cyanidin-3-glucoside‏ و pelargonidin -3- rutinoside‏ 
Jil‏ تركيزًا Goulas & Manganaris)‏ ۲۰۰۱). 

وقد وجد أن مستخلصات مار الفراولة تشبط نمو خلایا سرطان القولون 29 FIT‏ 
وخلایا سرطان MCF-7 alll‏ فى البیدات الصناعية. وتناسب مدی التثبیط مع ترکیز 
المستخلص المعامل به. كذلك فإن مستخلصات الفراولة التی انتجت عَضُويًا كانت اکثر 
تثبیطا لنمو الخلایا السرطانية عن مستخلصات الفراولة التی أنتجت بالطريقة التقليدية. 
وربما یکون مرد ذلك إلى زيادة ترکیز مرکبات الایض الثانوية التی قد تکون مضادة 
للسرطان فى الفراولة المنتجة عضویا. وقد وُجد بالفعل أن حامض الأسكوربيك ذات 
الخصانص المضادة للسرطان يزيد بمقدار Y‏ فى الثمار المنتجة عضويًا عن تلك 
المنتجة بالطرق التقليدية Olsson)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 


۱۸4 محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
Eee‏ 
الأهمية الطبية للخضر الحذرية والدر نية 

البطاطس 

إلى جانب احتواء بروتین درنات البطاطس على عدد من الأحماض الأمينية الضرورية مثل ال 
dysine‏ فإتها تحتوی على فینولات كلية بنسبة تتراوح بين ۵ و۷ جم/کجم؛ ویوجد معظمها 
فى قشرة الدرنة والأنسجة المجاورة لهاء وینخفض ترکیزها تدريجيًا نحو المركزء ویشکل حامض 
الكلورجنك chlorogenic acid‏ حوالی ٠‏ 75 من الفینولات المتعددة الكلية. 

وبینما یتراوح ترکیز فيتامين © فى درنات البطاطس بين ۰۱۰ و۱4۰ مجم/کجم بعد الحصاد 
مباشرة, فانه ینخفض سریغا بنسبة ۳۰ - 6۰ أثناء التخزین والطهی. 

ویرتبط استهلاگ البطاطس (یجابیا بالحد من الاصابة بسرطان الشدی عند النساء Kushad)‏ 
وآخرون ۲۰۰۳). 

تزداد شدة اللون الأصفر فى درنات البطاطس مع زيادة محتوی لب الدرنات من الکاروتینات 
الز انثوفیللیة xanthophyllus carotenoids‏ حتی حوالی ۱۰۰۰ میکروجرام/۱۰۰ جم وزن 
طازج. ولکن شدة اللون لا تتغير كثيرًا بزيادة ترکیز تلك المرکیات عن ذلك (شکل ۱-4). 

هذا ویتراوح محتوی الکاروتینات الكلية بين ۰۰۰ و۱۰۰ میکروجرام/۱۰۰جم وزن 
طازج فى الأصناف ذات اللب الأبیض. ویزداد المحتوى حتی ۲۷۰ میکروجرام فى الأصناف 
ذات اللب الأصفرء بینما تزداد إلى حوالی ۸۰۰ میکروجرام/۱۰۰ جرام فى سلالات التربية ذات 
calli‏ الأصفر الداکن. 

وقد قدر محتوی الدرنات من الکاروتینات الكلية باکثر من ۲۶۰۰ میکروجرام/۱۰۰جم وزن 
طازج فى بعض الانعزالات الناتجة من الصنف Papa Amarilla‏ الذی يُزرع فى آمریکا الجنوبية. 

كذلك تحتوی درنات البطاطس ذات اللب الأحمر - Cabal]‏ - على صبغات أنثوسيانينية فى 
صورة Lal acylated glucosides of pelargonidin‏ الدرنات ذات اللب القرمزی فإنها 
تحتوی على صبغات أنثوسيانينية اکثر تعقيدًا فى صورة acylated glucosides‏ لكل من ال 
«pelargonidin‏ وال «petunidin‏ وال «cyanidin‏ وال .malvidin‏ ويتراوح محتوى 
الدرنات من تلك الصبغات بين ۰۱۵ و ۰؛ مجم/۱۰۰جم وزن طازج. 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات ۱۸۰ 
SE NE cdi‏ و ڪڪ Lc‏ 


دلیل الاصفرار (YTE313)‏ 





الكاروتينويدات الكلية (میکروجرام / ۱۰۰ جم وزن طازج) 


شکل (ع-۱): العلافة بين دليل اصفرار درنات البطاطس ومحتواها من الکاروتینویدات الكلية. 


هذا .. ویوجد ارتباط موجب بين محتوی الدرنات من الصبغات الأنثوسيانينية وبين 
فاعلیتها کمضادات أكسدة C.R. Brown)‏ - الاترنت — ۲۰۰۷). 

البطاطا 

الجذور 

تعد الأحماض الفينولية من مضادات الأكسدة الهامة التى يمكن أن تمنع اصابة الانسان 
بکثیر من الأسراض المزمنة. ولقد وجد أن جنور البطاطا الصغيرة الحجم من الصنف 
بیوریجارد (حوالی ؛ جم وزئا) يزيد فیها نشاط مضادات الأكسدة والمحتوی الفینولی مقارنة 
بالجذور الكبيرة الحجم الصالحة للتسویق (حوالی ۳۰۰ جم وزنا). وفی تلك الجذور الكبيرة 
الحجم يزداد المحتوی الفینولی جوهریا فى نسيج القشرة عما فى نسيج النخاع الداخلی. وکان 
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اعلی محتوی فینولی (۱۰,۳ مجم/جم وزن جاف) ونشاط مضاد للأكسدة V)‏ ,5 مجم/جم وزن 
جاف) فى نسيج القشرة للجذور الصغيرة الحجم. Lal‏ آوراق البطاطا فبان محتواها الفینولی 
ونشاطها المضاد للأكسدة كان اعلی جوهريًا عما فى الجذور. وکان أعلی محتوی فینولی 
(۸۸,۵ مجم/جم وزن (Lila‏ ونشاط مضاد للأكسدة )5,1 مجم/جم وزن جاف) فى الأوراق 
الصغيرة التى لم تنفرد بعد. وکان حامض الکلوروجنك هو الحامض الفیتولی الرنیسی بکل من 
الجذور والأوراق باستثناء الأوراق الصغيرة التی كان الحامض الرنیسی فیها هو 3.5-di-‏ 
.caffeoylquinic acid‏ ویمکن القول أن الجذور الصغيرة جذا التى يتم استبعادها فى الحقل 
والأوراق الصغيرة غير المكتملة النمو قد تکون مصدرا مرکزا لمضادات الأكسدة الفينولية 
(Y * * V Padde & Picha)‏ 

ویشیع تواجد caffeoylquinic acid — OLS‏ فى النباتات» وهی تحسی النباتات من 
الافتراس (التهلم آکلات الأعشاب لها) والاصابات المرضية؛ كما أن لها عدید من الوظائف المفيدة 
للإنسان. وقد وجد فى البطاطا أن محتویات حامض الکلورجنك «chlorogenic acid‏ والأیزومیرات — 
3,5-5:2,4 4,5-3 لل dicaffeoylquinic acid‏ فى جنور ١5‏ تركيبًا وراثيًا كان أعلى ما يمكن فى 
القشرة ومتوسطا فى الحزم الوعانية وأقل ما يمكن فى البشرة؛ وتراوح محتوى حامض الكلورجنك 
بين الأصناف من ۱۲ إلى ۲۱۲ ميكروجرام/جم فى البیرویدرم» ومن AY‏ إلى ۷۲۷ 
منکروجپرام/جم فى القشرة؛ وسن ۱۷۱ إلى 4777 ميكروجرام/جم فى الأوعية؛ وشكل -3,5 
dicaffeoylquinic ‘acid‏ أكثر من ۰ من الأيزوميرات الثلاشة للحامضء وهی التى تراوح 
محتواها - مجتمعة - فى مختلف التراکیب الوراثية من صفر إلى ۱۷۷۵ میکروجرام/جم وزن جاف 
فى الب شرة: ومن ۸۸۳ إلى ۸۷٦٤‏ میکروجرام/جم فى القشرة» ومن ۱۸۷ إلى ۷۸ 
میکروجرام/جم فى الأوعية. وقد تباينت كثيرا السلالات الست عشرة التى قیمت فى محتواها من 
مختلف المرکبات؛ بما يعنى سهولة التربية لزيادة محتوى تلك المركبات فى جذور البطاطا. كذلك تبين 
أن محتوى الجنور من مركبات ال caffeolquinic acid‏ الأربعة يبلغ ZY‏ من الوزن الجاف للجذور 
الخازنة لنبات نجمة morning glory ghal‏ (وهو: Ipomoea pandurata‏ )؛ Le‏ یضی إمكان 
استخدامه كمصدر جيد لتلك Harrison) CAS pall‏ وآخرون ^* * (Y‏ 
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الأوراق 

فستخدم اوراق البطاطا كغذاء فى بعض الدول الأفريقيةء ويفيد التسميد البوتاسى لهذا 
المحصول فى زيادة محتواها من المرکبات الفينولية؛ ومن ثم النشاط المضاد للأكسدة. وقد ازدادت 
الأحماض الفينولية بنسبة حوالى ۰ عندما أضيف النيتروجين إلى البوتاسيوم بنسبة ١‏ : ۵ 
Lady‏ ادت كل مستويات التسميد البوتاسى إلى زيادة محتوى المواد الفلافونية بنسبة حوالى 1۳۰۰ 
Redovnikovie )‏ وآخرون ۲۰۱۲). 

وقد أنتج صنف جديد من البطاطا فى اليابان باسم Suioh‏ لاستخدامه كمحصول ورقى. 
يتميز هذا الصنف بالطعم الجيد لأوراقه ومحتواها المرتفع من كل من الكالسيوم وفيتامين أ 
عما يتوافران به فى السبانخ. 

يعد الليوتين Tutein‏ - وهو كاروتين - قادر على تأخير العمى المرتبط بتدهور الشبكية 
macular degeneration‏ وتعد أوراق البطاطا مصدرًا ممتازًا لهذا المرکب. وهی التى يزيد 
محتواها منه عما فى أوراق الصلیبیات. وفضلاً عن أن اوراق البطاطا شستخدم کغذاء لاانسان 
g‏ بعض الدول, فانها يمكن أن تستخدم کمصدر للإنتاج التجاری ل اللیوتین Menelaou)‏ 
وآخرون ۲۰۰۲). 

وتحتوی اوراق البطاطا على مستوی مرتفع من البولی فینولات» مقارنة بما يحتويه ۱۲ 
نوغا من الخضر الرنيسية. وتتکون تلك البولی فینولات من حامض الكافيك caffeic acid‏ 
وخمسة أنواع من مشتقاته» هی: 

3-mono-O-caffeoylquinic acid (Chlorogenic acid, ChA). 
3,4-di-O-caffeoylquinic acid (3,4-diCQA). 
3,5di-O-caeffeoylquinic acid (3,5-diCQA). 
4,5-di-O-caeffeoylquinic acid (4,5-diCQA). 


3,4.5-tri-O-caeffeoylquinic acid (3,4,5-triCQA). 


۱۸۸ محتوی الخضر من GUS pall‏ ذات الأهمية الطبية 
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نظهر تلك البولى فينولات وظانف فسيولوجية متتوعة وتعمل كمضادات أكسدة ومضادات 
للطفرات وللسرطان وداء السکر وللنشاط البکتیری ) Yoshimoto‏ وآخرون ۲۰۰). 

هذا .. ويؤدى تعرض الأوراق لحرارة متوسطة الارتفاع مع إضاءة قوية إلى تراكم المركبات 
الفينولية؛ وهی التى قد يكون لها أهمية كبيرة فى تعزيز صحة الإنسان Islam)‏ وآخرون ۲۰۰۳). 
الأهمية الطبية للخضر البصلية 

تعد الخضر البصلية غنية an)‏ أنواع من المركبات الكبريتية thiosulfides‏ وثيقة الصلة 
بالحد من الاصابة بعدد من الأمراض المزمنة, كذلك فانها غنية بالفلافونات: quercetin‏ « 
ckaempherol‏ والجلوتائیون. والسيلينيم عند نموها فى تربة غنية بالعنصر. 

وتتباين كثيرًا ترکیزات وأنواع المرکبات الكبريتية فى مختلف الخضر البصلیة؛ وهی 
تحتوی على نحو ۱ - Zo‏ على أساس الوزن الجاف من المرکبات الكبريتية غير البروتينية. 
وأمکن التعرف على خمسة isomers‏ منهاء هی: ال salliin‏ و «isoalliin‏ وال ‘propiin‏ 
وال «mehiin‏ واك .ethiin‏ 

ولقد قذر محتوی ال thiosulfides‏ الکلی (بالجرام/کجم وزن طازج) بنحو ۰,۲ فى 
آوراق البصل» و ۰,۷۲ فى الشیف. و ۱,۰۲ فى ابصال البصل. 

ویتباین المحتوی من مختلف المرکبات الكبريتية باختلاف المحصول؛ فهو فى البصل - مثلا 
«ethiin /° 5 «methiin ۳۹ —‏ و" tisoalliin 4 ٩و callin /° 9 propiin‏ وفی الشوم 
-methiin ZA» salliin ۲‏ 

وعند تجریح أو سحق تلك الخضر فبن ال thiosulfides‏ تتحول إنزيميًا إلى allyl‏ 
sulfides‏ نشطة بیولوجیا Kushad)‏ وآخرون (Y * Y‏ 

وثانی أهم مجموعات المرکبات الكيميانية النشطة بيولوجيًا فى الخضر البصلية هی 
الفلافونویدات. وفی أوراق البصل یشکل ال quercetin‏ حوالی ٠١‏ من الفلافونویدات» بینما 
یشکل ال kaempferol‏ ۰۸۳۱ وال Ul ۰/۱ € luteolin‏ فى أبصال البصل فإن ال quercetin‏ 
يشكل أكشر من Ao‏ من الفلافونویدات. مع آثار من ال .kaempferol‏ ویقل محتوی ال 
quercetin‏ جوهريًا فى البصل الأبیض عما فى البصل الأحمرء كما یوجد معظمه فى 
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الحراشیف الخارجية. وفی الثوم يشكل ال ZYY myricetin‏ من الفلافونویدات» بینما یتوفر ال 
apigenin‏ بنسبة ۰/۲۳ وال quercetin‏ بنسبة °/. ویسود ال kaempferol‏ فى کل من 
الشیف وشیف الثوم garlic chive‏ والکرات Kushad)‏ وآخرون ۲۰۰۳). 
وبینما ينخفض محتوی الخضر البصلية من عنصر السيلينيم (5 ٠.٠‏ جزء فى الملیون فى 
الثوم؛ و ۰.۰۲ جزء فى الملیون فى البصل). فإنه يمكن زيادة ترکیز العنصر بصورة ملحوظة 
عند زراعة تلك الخضر فى وسط غنی بالنصر. حیث ازداد ترکیزه - فى إحدى الدراسات - 
إلى ۱۱۰- ۱۵۰ جزء فى الملیون فى ca sill‏ والی ^ Y‏ جزء فى الملیون فى البصل Kushad)‏ 
وآخرون (Yer‏ 
البصل 
للبصل مزایا واست‌مالات علاجية وطبية عديدةء منها أنه مضاد لتکاثر البکتیریا فى 
الأغذية (مشل الكفتة) وفی القناة الهضمية. ويرجع ذلك إلى فعل المرکبات التی من طراز 
الأليسين «allicin-type compounds‏ حیث تتفاعل الألیسینات callicins‏ والمرکبات ثنائية 
الکبریت disulfides‏ مع مرکبات الثیول (SH) thiol‏ مثل السیستین ccystein‏ لتمنع دخولها 
فى ترکیب البروتینات كما یلی: 
Ref-S- -R;2R,SH—* R;-S-S- - R;+ Rz- S- S- - R3‏ 
HO‏ + 0 
allicins thiols mixed disulfides‏ 
Ri- S- S- - R + RSSH—» R; -S - S- - Ry + RSH‏ 
وتودی تفاعلات کهذه إلى منع نمو الخلایا البكتيرية Augusti)‏ +144( وفضلاً عن 
تأثير هذه المرکبات کمضادات بكتيرية تفید الانسان؛ فقد وجد أن مستخلصات البصل — وكذلك 
الثوم — تمنع نمو او توقف نمو اکثر من ۸۰ Us gi‏ من الفطریات الممرضة للنبات. إلا أن آفات 
البصل ومسبباته المرضية لا تتأثر بهذه المرکبات. بل — على العکس — تنجذب لها ویزداد 
نشاطها عند تواجدها (عن Brewster‏ 14 ۱۹۹). 


۱۹۰ محتوی الخضر من المرکبات ذات الاهمية الطبية 
مسج ویو تسس تسس 


كذلك يفيد البصل فى خفض ترکیز السکر فى الدم» وخفض الکولیسترول؛ وخفض تجمع 
el‏ وتکوین الجلطات Goldman)‏ ۰۱۹۹۲ وکثیر من الفواند الأخری التى تخرج تفاصیلها 
عن اهداف هذا الکتاب. والتی یمکن الرجوع الیها فى Augusti‏ (۱۹۹۰). 

ویعتبر محتوی البصل من الکورستین quercetin‏ ذات أهمية طبية خاصة:؛ إذ إنه من 
أهم المرکبات الفلافونية flavonoids‏ التى توجد فى البصل. تستعمل المرکبات الفلافونية فى 
علاج بعض الأمراض: وخاصة السرطان؛ وللکورستین أهمية بالفة کمرکب مضاد للأكسدة 
ومضاد للسرطان. والفلافونات مجموعة كبيرة Tan.‏ من المرکبات التى تشترك فى احتوانها على 
نواة فلافونية flavone nucleus‏ تترکب من حلقات بنزينية مرتبطة من خلال حلقة بیرین 
.heterocylic ۵ ring‏ ویرجع أصل الاسم کورستین إلى النبات کورکس "Quercus‏ 
ویتوفر الکورستین - کذلك - إلى جانب البصل - فى کل من الشاىء والبن؛ والحبوب النجيلية؛ 
وعديد من الفاكهة والخضر. 

وقد وجد أن مستوی البصل من الکورستین الکلی ینخفض تدريجيًا من الحراشیف الخارجية 
الجافة بالاتجاه نحو الحلقات الداخلية, ووجد اعلی ترکیز للکورستین فى الحراشیف الخارجية 
الجافة للصنف ردبون Y ^1) Red Bone‏ جم/کجم وزن جاف). بيئما احتوی الصنف کونتمتا 
Contessa‏ على أقل ترکیز (۰,۰۹4جم/کجم وزن جاف). كذلك وجد تباین مماثل فى محتوی 
الأبصال من آلکورستین الحر الذی بلغ اعلی ترکیز له (4 ۲۰:۲ جم/کجم وزن جاف) فى الحراشیف 
الخارچية الجافة للصنف کونتسا Patil & Pike)‏ 1552( 

ووجد أن محتوی الأبصال من الکورستین الجلوکوسیدی فى أصناف البصل الصفراء» 
والوردية: والحمراء یتراوح بين 54 و ۲۸١‏ مجم/کجم من الأبصال الطازجة؛ بينما لم توجد سوی 
آثار من المرکب فى اصناف البصل البیضاء. وبالمقارنة كان ترکیز الکورستین الحر منخفضًا فى 
جمیع الأصناف المختبرة حيث لم يزد عن ۰,4 مجم/کجم؛ باستثناء صنف واحد — هو :20272-G‏ 
حيث بلغ ترکیز الکورستین الحر فى ابصاله ۲,۵ ۱مجم/کجم من الوزن الطازج. 

وادی تخزین الابصال فى الجو العادی - وخاصة على ٤م‏ مقارنة بتخزینها على 9 أو 
٠م‏ - إلى (حداث زيادة كبيرة فى محتواها من الکورستین بلغت أقصاها بعد نحو ثلاثة شهور 
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a‏ 


من التخزين؛ اعقبها نقص فى محتوی الکورستین استمر حتّى نهاية فترة التخزین التى داست 
خمسة شهور. Lal‏ التخزین فى الجو المتحکم فى مکوناته من الاکسجین وثانی أكسيد الکربون 
فلم يؤثر على محتوی الأبصال من الکورستین بعد خمسة شهور من التخزین Patil)‏ وآخرون 
Ad ۵۰‏ 

كما وجد أن محتوی ابصال البصل من الکورستین بتاثر كثيرًا بمنطقة الإنتاج» وبدرجة 
اقل بکل من نوع التربة ومرحلة النموء حيث يزداد المحتوی Sth‏ بتقدم النضج Patil)‏ 
وآخرون ۱۹۹۰ ب). 

ویختبر الباحثون نظرية افتراضية مؤداها أن المرکبات الكبريتية التی تتوفر فى البصل 
و غیره من نباتات الجنس Alium‏ تتفاعل فى الکبد لتتشیط الانزیمات المخلصة من السموم 
‘Detoxification enzymes‏ الأمر الذى يحمى الدنا (DNA)‏ من مهاجمة المرکبات المحدثة 
للسرطان SHS Newsletter)‏ — المجلد ٤‏ - العدد الخامس — مایو (VASA‏ 

وعلی الرغم من الاهمية الطبية للبصل, إلا أن الاعتماد على البصل فقط فى الغذاء لعدة 
ایام یزدی إلى تحطم خلايا الدم الحمراء والتسمم. وقد حدثت حالات تسمم من هذا النوع فى 
الماشية التی احتوی علفها على کمیات كبيرة من البصل Kingsbury)‏ ۱۹۱۳). 

كما قد تصاب الأبصال ومنتجات البصل بعدید من الأعفان التی قد يكون من بینها فطریات 
منتجة للافلاتوکسینات المسببة للسرطان. 

وفی دراسة على التلوث المیکروبی خلال مختلف مراحل تجفیف البصل فى aal‏ المصاقع فى 
سوهاج وجد Zohri‏ وآخرون (۱۹۹۲) تلوثا Ul‏ بعديد من الفطریات فى المراحل الأولی من 
التجفيف» ولکنه تناقص تدريجيًا إلى أن اختفی تمامًا فى المرحلة النهائية (العاشرة) وقبل النهائية 
من عملية التجفیف, وقد عزل الباحثون ۱۶ نوعا من الفطريات تنتمى إلى اجناس, كان من بينها 
«Aspergillus niger‏ و Penicillium —— chrysogenum.3« A terreus.9‘ A. flavus‏ . 
ووجدت الأفلاتوكسينات ابتداءٌ من المرحلة الأولى للتجفیف - بترکیز ۱۲۰ ميكروجرامًا لكل 
کیلوجرام - حتی المرحلة الثامنة - بترکیز ۲۰ ميكروجرامًا لكل کیلوجرام - ولكنها اختفت تمامًا 
فى المرحلتین التاسعة والعاشرة للتجفیف. 


yar‏ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
کے 
ويعتبر البصل مصدرا جید! للمركبات البكتينية التى تتوفر فى قشوره الجافة بنسبة 
تتراوح بين 1۱۰ LY Y g‏ حسب الصنف. كما یحتوی البصل الأحمر على ثمانية انواع من 
الصبغات الانثوسيانينية. وتتوفر فى البصل عدید من المرکبات الفلافونية؛ والتى من آهمها 
مركب الکورستین Quercetin‏ الذی عزل فى بداية الأمر من قشور البصل الصفراء: ولکنه 
وجد بعد ذلك فى آوراق البصل. وهو یوجد فى القشور الجافة فى صورة حرة ولکنه پرتبط 
بالسکریات فى أنسجة البشرة بالاوراق. ویتراوح محتوی قشور الأبصال الملونة من 
الکورستین بين ٠,١‏ و 75,5 على أساس الوزن الجاف. بینما لا يزيد محتوی قشور الابصال 
البیضاء عن مللیجرامّا واحذ لكل ۱۰۰ جرام من الوزن الجاف. 
کنلك تحتوی قشور الأبصال الملونة على عديد من المرکبات الفينوليةء والتی منها: حامض 
بروتوک‌اتیکوگ «Protocatechuic acid‏ وفلوروجلوسينول «Phloroglucinol‏ ویبروک‌اتیکول 
Pyrocatechol‏ و غیرهم. 
ولمزید من التفاصیل عن مختلف المرکبات الكيميانية التى توجد فى نباتات البصل - 
وخاصة فى الأبصال — يراجع Fenwick & Hanley‏ (۱۹۹۰ ب). 
ail y‏ آمکن عزل الفلافونات التالية من الحراشیف الحمراء لابصال صنف البصل Red‏ 
Fossen ( Baron‏ وآخرون ۱۹۹۸): 
quercetin 3,7,4-o-B-triglucopyranoside‏ 
quercetin‏ 
quercetin 4-o-f-glucopyranoside‏ 
quercetin 3,4 -o-B-diglucopranoside‏ 
هذا .. ویعد المرکبان الثالث والرابع اعلاه — وخاصة المرکب الرابع - آهم الفلاقونات فى 
البصل. حيث یشکلان معا ۸۵ من الفلافونات الكليةء ویقل ترکیز ال quercetin‏ إلى نحو LY‏ 
من الفلافونات الكلية. ویشکل نحو VV‏ مركبًا آخر حوالی Zo‏ من القلافونات الكلية ( Price‏ 
.(144Y & Rhodes‏ 
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واوضحت الدراسات الحديثة أن البصل يمكن استعماله فى علاج أو تقلیل أو منع حدوث 
بعض المشکلات الصحية, مثل: السرطان. وأمراض أوعية القلب. والسكرء والربو. والتضادية 
الحيوية التی توّدی إلى اتلاف أحد المتعضيين cantibiosis‏ وذلك بسبب محتواه العالی من 
مضادات الاکسدة, 

ویحتوی البصل الأصفر على اعلی محتوی من الفینولات الكلية يليه البصل الأحمرء 
فالابیض. لكن البصل الأحمر كان الأعلى فى التأثير المضاد للأكسدةء تلاه الأصفر» فالابیض 
Gokce)‏ وآخرون ۲۰۱۰). 

وعموما .. یتمیز البصل بخصانص تجطه مضاد للبکتیریا؛ وان له تأثيرات فى خفض JS‏ 
من مستوی السکر والدهون والتخثر وتکوین الأورام الليفيةء وله ممیزات طبية آخری كثيرة 
یمکن الرجوع إلى تفاصیلها فى Augusti‏ (۱۹۹۰), 

الثوم 

حظى الثوم باهمية خاصة. نظرًا لما نسب إليه من فواند عديدة فى المجال الطبی, ومن 
المعروف أن الثوم يحتوى على مادة مضادة للبكتيريا السالبة والموجبة لصبغة جرام تسمى 
آلیسین «allicin‏ وهی التی تتحلل إلى مرکبین. هما: دای الیل دای سلفید. وثيوسلفونات الداى 
آلیل دای سلفید؛ كما یلی (عن Augusti‏ ۱۹۹۰): 

aaj CHeCHONHO COOB— CBS رک‎ 2CH,CO.COOH 


0 0 
Alliin allinase allicin‏ 
آلیسین أليينيز آلیین 
وبعد ذلك يعيد الالیسین ترتیب نفسه إلى دای اليل دای سلفید. وئیوسلفونات الدای الیل 


دای سلفید. 
2C;H,-S-S-C;3Hs—> C3Hs-S-S- C;Hs+C3H;S-S-C3Hs‏ 
0)2( 
Allicin dially disulfide thiosulfonate of DADS‏ 
(DADS)‏ 


۱۹ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
Sr‏ 

يعتبر الآليسين Alicin‏ (وهو: 2-propene-1-sulphinothioic acid S-2propenyl‏ 
(ester‏ من أكثر الثيوسلفينات thiosulphinates‏ تواجذا فى الثوم المقطوع أو التی تهتکت آنسجته 
Calvey) Úna‏ وآخرون (MAE‏ وهو المرکب الأم الذی یتکون منه عدید من المرکبات الكبريتية 
المسنولة عن الطعمء والنكهة؛ والخصائص الطبية والعلاجية للثوم. 

ويرتبط النشاط المضاد للميكروبات فى زیت الثوم بمحتواه من ال allyl cysteinesulfoxides‏ 
El Shourbagy)‏ ۰۲۱۹۱۳ 

ویشکل ال Alliin lyase‏ نحو ۱۰ من البروتین الکلی فى فصوص الثوم ( & Elmore‏ 
Feldberg‏ ۱۹۹۶). 

يعد الثوم طاردا للديدان الأسطوانيةء وخافضًا لضغط الدم المرتفع» ومستوی السکر والدهون 
والتخثر؛ ويفيد فى علاج بعض حالات أمراض القلب؛ وكمطهرء ومضاد للبكتيرياء وله استعمالات 
طبية أخرى كثيرة يمكن الرجوع إلى تفاصيلها فى Augusti‏ (۱۱۹۰). 
الأهمية الطبية للخضر الورقية 

الخس 

تتباین اصناف الخس فى محتوی اوراقها من المرکبات المفيدة لصحة الإنسان ؛ فقد 
احتوی صنف الخس Round‏ على الکورستین quercetin‏ - وهو مركب فلافونی مضاد 
للاصابات السرطانية - بترکیز ۱۱ fe je‏ فى المليون؛ بینما تراوح الترکیز فى صنف الخس 
Lollo Rosso‏ من ۰ جزءًا فى الملیون فى الأوراق الداخلية إلى ٩۱۱‏ جزءًا فى الملیون 
فى الأوراق الخارجية Crozier)‏ وآخرون ۱۹۹۷). 

وتراوح المحتوی الكلى للفلافونات - المقدرة کوحدات للأجليكون aglycon‏ فى المادة الطازجة 
فى ثمانية اصناف من الخس - بين ۰۰,۳ و۲۲۹ ميكروجرامًا لكل جرام. 

وامکن التعرف فى أصناف الخس ذات الأوراق الخضراء على خمس من الکورستینات 
*quercetins‏ هی: 


yo الأهمية الغذانية والطبية للخضروات‎ 
quercetin-3-o-galactoside 
quercetin-3-o-glucosie 
quercetin-3-o-glucuronide 


quercetin-3-o-(6-o-malonyl) glucoside 


quercetin-3-o-rhamnoside 
وكذلك على المرکب:‎ 
luteolin-7-o-glucuronide 
فى الأصناف ذات الأوراق‎ cyanidins وعلی مرکبین إضافيين من السیانادینات‎ 
الحمراء» هما:‎ 
cyanidin-3-o-glucoside 
cyanidin-3-o(6-o-malonyl) glucoside 


وأحدث تقطيع الخس ثم تعريضه للضوء فقذا جوهريًا فى الفلافونات بلغ 4 فى 
طراز ورق البللوط الأخضرء و4۳ فى طراز ورق البللوط الأحمرء و7۳۹ فى طراز 
الآيس برجء و۲۵ فى طراز الباتافيا «batavia‏ و7۲4 فى طراز dollo biondo‏ و75 
فى طراز collo roso‏ بينما لم يحدث Vaii‏ يذكر فى طرازى الرومين والخس الورقى 
الأخضر .green salad bowl‏ 

وادی تخزین رؤوس الخس الكاملة فى الظلام على ١م‏ مع AA‏ رطوبة نسبية لمدة ۷ أيام 
إلى فقد ما بين ۰/۷ و5 4/ من الجلوکوسیدات الفلافونية DuPont)‏ وآخرون ۲۰۰۰). 

السبانخ 

تحتوی اوراق السبانخ الشی فى منتصف مرحلة تکوینها على ترکیزات آعلی مسن 
الفینولات الكليةء والفلافونات الكلية, ومضادات الأكسدة عما تحتویه الأوراق غير المکتملة 
التکوین والمكتملة التکوین. وتبین أن الفلافونات هى المکون الرئيسى لمضادات الأكسدة 
Pandjaitan)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 


:۱۹ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
سس سس سل 

كما أن الزراعات الخريفية المتأخرة للسبانخ (التی تبقی فى الحقل خلال فصل الشتاء) تحتوی 
على ترکیزات أعلى من الفینولات الكلية ومضادات الأكسدة عما تحتویه نباتات الزراعات الخريفية 
المبكرة (التى ثحصد بنهاية فصل الخریف)؛ بسا یضی أن ظروف النموء والشذ البینی والحیوی تؤثر 
فى أيض الفیئولات. 

ولقد احتوت سلالات التربية المتقدمة من السبانخ - الاکثر مقاومة للأمراض - على تركيزات 
أعلى من الفینولات والفلافونات الكلية والمفردة» ومضادات الأكسدة عما وجد فى الأصناف التجارية؛ 
Ly‏ يعنى إمكان الانتخاب لزيادة المحتوى الفينولى وزيادة مضادات الأكسدة فى السبانخ Howard)‏ 
وآخرون 7( 

الکرفس 

ترجع النكهة المميزة للکرفس إلى محتواه من الثاليدات phthalides‏ والتربینات ‘terpenes‏ 
والفیور انوکیومارینات «linear furanocoumarins‏ مثل ال «psoralen‏ وال «xanthotoxin‏ وال 
«bergaten‏ وال -isopimpinellin‏ 

وفحدث المرکبات ADU‏ الأولی (ال «psoralen‏ وال «xanthotoxin‏ وال (bergaten‏ مشاکل 
جلدية للإنسان والحیوان بعد ملامستها للجلد — أو تناولها - إذا اعقب ذلك التعرض للضوء. 

وللسورالینات تأثيرات بيولوجية ضارة: حیث تکون مطفرة للدنا ( (DNA‏ ومسرطنة ان 
وجدت مع الأشعة فوق البنفسجية فى المدی الموجی ۳۲۰ - ۳۸۰ مللى میکرون. 

وقد اکتشفت اضرار السورالینات على العمال المشتظین بالکرفس سواء اكان عملهم فى 
الحقول» al‏ فى محلات السوبر مارکت Afek CE)‏ وآخرین ۱۹۹۵ ب). 

وعادة لا یصل ترکیز تلك المرکبات فى الكرفس إلى المستوی السام للانسان» الا أن ترکیزها 
يزداد فى وجود الملوشات؛ وفی الحرارة المنخفضة؛ وفی حالات الإصابات المرضية والميكانيكية؛ 
وعند كثرة التعرض للأشعة فوق البنفسجية (عن Rubatzky‏ وآخرين ۱۹۹۹). 

ويوجد نوعان رئيسيان من السورالينات «(linear furanocoumarins I) psaralens‏ هما: 
‘5-methoxypsoralen‏ ف 8-methoxypsoralen‏ (والأصع: A(methoxsalen‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۹۲ 


وقد قدر ترکیز السورالینات فى الأجزاء المختلفة لصنف الکرفس الواسع الانتشار Tall Utah‏ 


52-15 وسلالة Ay ill‏ ۰۲70-08 وکانت النتانج كما یلی: 
الجزء النباتی ترکیز السورالینات (جزء فى العلیون) 
الأوراق الخارچية المسنة ۹ 
الأوراق الوسطی المكتملة التکوین wi‏ 
أوراق القلب الصغيرة ۳ 
أعناق الأوراق الخارجية المسنة E‏ 
اعناق الأوراق الوسطی المكتملة التکوین ۱.۰ 
أعناق اوراق القلب الصغيرة Vo‏ 
الجذور ۰.۹ 


وتبغا لتلك النتائج فان أنصال الأوراق الخارجية المسنة والأوراق الوسطى المكتملة التكوين فقط 
هى التى تحتوى على تركيزات عالية من السورالينات إلى درجة قد تشكل خطرا على صحة الإنسان 
والحیوان Diawara)‏ وآخرون 1559( 

وقد وصل ترکییز المرکبات: ال «psoralen‏ وال «bergapten‏ وال «xanthotoxin‏ وال 
isopimpinellin‏ إلى حوالی ۱۲- 9۰ جزع؟ فى الملیون فى خمسة أصناف من الكرفس. وقد آدی 
رش الکرفس ۲- ۱4 مرة بالبرافو ۵۰۰ 500 Bravo‏ (وهو «(chlorothalonil‏ أو بلمانزیت د 
Manzate-D‏ (وهو (mancozeb‏ أو بالكوسيد ۱۰۱ 101 Kocide‏ (وهو آیدروکسید نحاس) إلى 
)$34 ال bergapten‏ بمقدار ضعفين إلى أربعة اضعف فى انصال واعناق الأوراق؛ وال 
isopimpinellin‏ بمقدار ضعفين إلى ثلاثة أضعاف فى أنصال الأوراق Nigg)‏ وآخرون .)١5517‏ 

dag‏ أن السورالينات Psoralens‏ — التى توجد فى الكرفسء والجزر الأبيضء والبقدونس: 
والتين؛ والموالح - هی فیتوالاکسینات ذات علاقة بمقاومة الكرفس لمسببات الأمراض. كما تنتج 
هذه المرکبات بمعاملات خاصةء مشل كبريتات النحاس» والأشعة فوق البنفسجيةء والحرارة 
المنخفضة, كما أدت الأضرار الميكانيكية للكرفس عند الحصاد إلى زيادة تركيز ال furacoumarin‏ 
من Y‏ إلى ٠١‏ جزء! فى المليون على أساس الوزن الطازج. 


۱۹۸ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 

ولکن يبدو أن السورالینات ذاتها ليست هى الفيتوألاكسينات» وانما مرد النشاط المضاد لمسببات 
الأمراض إلى المارسسین «marmesin‏ الذی يتكون منه السورالین, وقد وجد Afek‏ وآخرون 
(۰۱۹۹۲ و ۱۱۹۹۵) أن معاملة الكرفس بالجبریللین بعد الحصاد أدت إلى ابطاء تكوين السورالین؛ 
مع استمرار مقاومة النبتات لأمراض المخازن لفترة طويلة؛ علمًا بان المارمسين يتحول تدريجيًا - 
بصورة طبيعية — إلى سورالین بعد الحصاد. 

وقد تبين أن المارمسین marmesin‏ )+( - وهو بادی السورالینات psoralens‏ فى الکرفس - 
تبلغ قوة مضادته للفطريات Aa‏ ضعف قوة السورالینات. وقد صاحبت زيادة قابلية الکرفس للإصابة 
بالأمراض خلال شهر من التخزين نقصنا فى محتواه من المارمسين واكبته زيادة فى ترکیز 
السورالين. واوضحت الدراسات أن الزيادة فى إصابة الكرفس بالأعفان ترتبط سلبيًا بترکیز 
المارمسين وإيجابيًا بتركيز السورالين. وظهر بعد شهر من تخزين الكرفس على صفر أو ”م أن 
تركيز السورالينات ازداد من ٠١‏ إلى 185 أو إلى ۸۷ جزءا فى المليون - على أساس الوزن 
الطازج - على التوالى؛ بينما انخفض تركيز المارمسين تحت الظروف ذاتها من ۳۳ إلى ؛ أو إلى 
١‏ جزءًا فى المليون. وقد كانت إصابة الكرفس بالأعفان بعد شهر من التخزين على صفر أو ۲ م 
هی ۰/1۲ و7۲۷ على التوالی Afek)‏ وآخرون ۰۱۹۹۳ و۱۹۹۵ب). 

کنلك اکتشف Afek‏ وآخرون IAAT)‏ وه ۱۹۹ ج) فيتوألاكسين آخر غير المارمسین 
أطلقوا عليه اسم الکولمبیانتین columbiantein‏ بلغت قوة مضادته للفطریات ما لا يقل عن 
۰ ضعف قوة السورالینات» وکما كان الحال مع المارمسین. فإن ترکیز الکولمبیانتین انخفض 
أثناء تخزین الکرفس لمدة شهر على الصفر المنوی. وواکب ذلك زيادة فى كل من قابلية الخس 
للإصابة بالأعفان ومحتواه من السورالین. 

الرحلة 

aai‏ الرجلة Portulaca oleracea‏ من الاغذية الغنية بعديد من المرکبات الهامة لصحة 
الإنسان؛ فهی أحد أحسن المصادر النباتية لل ‘alpha-linolenic acid‏ وهو omega-3 fatty‏ 
acid‏ 2225 هذا الحامض الدهنی بادی لمجموعة خاصة من الهرمونات (ال *(prostglandins‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۹۹ 
وقد یوفر حماية من الاصابة بامراض أوعية القلب والسرطانات وعدد من الأمراض المزمنة التی 
ثصیب الانسان. کنلك فان الرجلة ثعد مصدرا ممتازا للفیتامینات المضادة للاکسدة: alpha-‏ 
tocopherol‏ وحامض الأسکوربیك» والبیتا کاروتین» وكذلك الجلوتاثيون «glutathione‏ 
واللأخماض الأمينية: «cystine ‘methionine «lysines Jeucine ‘isoleucine‏ 
Palaniswamy ) valines ‘threonine ‘tyrosines :phenylalanines‏ وآخرون 0 (Y+‏ 

تحتوی أوراق الرجلة على 7 دهون على أساس الوزن الجاف» واکثر الأحماض الدهنية 
تواجذا فیها (فی کل من الأوراق والبنور) هو حامض اللينولينك linolenic acid‏ الذى أسلفنا نکره. 
وممكن أن تكون الرجدة وسيلة غذانية فعالة لخفض مستوی الکولیسترول فى الدم والوقاية من 
مرض انسداد الشریان التاجی فى الانسان ) Bhardwaj‏ ۲۰۰۷). 

تعد الرجلة عالية يدرجة كبيرة فى Lal sine‏ من الأومیجا۳ «(ac-linolenic acid)‏ وهو حامض 
دهنی أساسى يُفيد فى خفض حالات الاصابة بامراض القلب الوعائية وبعض الأمراض السرطانية كما 
بيناء ویوجد نحو هذا المحتوی من الحامض فى الکلوروبلاستیدات» على الرغم من عدم وجود 
علاقة بين المحتوی الکلوروفیلی والحامض. وقد ازداد ترکیز الحامض الدهنی بنسبة ۹ عندما 
كانت نسبة النیتروجین النتراتی إلى التیتروجین الأمونیومی فى المحلول المغذی ۰.۵ : ۰۰.۵ مقارنة 
بلوضع عندما كانت النسبة ۱ : صفرء وازداد بنسبة ۰/۱۱4 مقارنة بالوضع عندما كانت النسبة 
Palaniswamy) *.Y? : ۶‏ وآخرون 06 ). 

وقد كانت افضل نسبة من الأحماض الدهنية ال omega-6‏ إلى ال omega-3‏ فى نباتات الرجلة 
بعد شتلها بنحو ۲۰ يوما؛ أى بعد نحو EY‏ يومًا من زراعة البذرة» وذلك مقارنة بالنسبة بعد ۰؛ أو 
Úgy ۰‏ من الشتل Mortley)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 

الجرحير 

تراوح المحتوى الكلى للجلوكوسينولات glucosinolates‏ فى الجرجير بين ۱4.۰۲ و4 ۲۸,۲ 
میکرومول/جم وزن جاف. وشكل الجلوكورافانين glucoraphanin‏ 7/0۲ من الجلوكوسينولات 
الكلية فى إحدى السلالات. وقد تباينت السلالات فى تحلل الجلوكورافانين إلى ال isothiocyanate‏ 
.sulforaphane‏ كذلك أظهرت أوراق الجرجير تباينا فى محتوی المركبات الفينوليةء مشل: ال 


Tes‏ محتوی الخضر من :"مرکبات ذات الأهمية الطبية 
e ss rrr‏ ڪڪ 
الفينولية؛ مثل: ال «querecetin-3-glucoside‏ وال «rutin‏ وال «myricetin‏ وال «quercetin‏ وال 
acid‏ عناسعک واك .p-coumaric acid‏ كما ظهرت تباینات كبيرة فى الکاروتینات الكلية التی 


تراوحت بين Y V0.3 ۰۱٦,۲‏ میکروجرام/جم وکان أهمها ال Villatoro-Pulido) lutein‏ وآخرون 


(1 


الهندباء 
الفلافونات 
یترارح محتوی الهندباء من المرکبات الفلافونية بين ٠٤٤‏ و۲4۸ mal yas See‏ وزن طازج» 
ومن آهم هذه المرکبات ما یلی: 
Kaempferol-3-o-glucoside‏ 
Kaempferol-3-o-glucuronide‏ 
Kaempferol-3-o-[(6-0-malonyl)glucoside]‏ 
وقد أدى تجهیز الهندباء لاستهلاگ - بتقطیع الأوراق - إلى حدوث فقد فى المرکبات الفلافونية 
تراوح من ۸> فى الأصناف المهدبة الأوراق إلى ۳۲ فى الاسکارول DuPont)‏ وآخرون ۲۰۰۰). 
السیلینیم 
أدت زيادة ترکیز السيلينيم فى المحول المغذی للهندباء إلى زيادة ترکیز الخصر فى الأوراق» 
وكانت الزيادة أكبر باستعمال NaSeO,‏ کمصدر للسيلينيم مقارنة باستصال NaSeO,‏ وازداد الوزن 
الكلى للنباتات عندما استعملت سیلینات الصودیوم ,۱۲۵520 بترکیز 4-١‏ مللیجرام/لتر. بینما نقص 
كل من الوزن الطازج والوزن الجاف للنباتات عندما استصلت ,2560 بترکیز ۲ مجم/لتر أو أكثر 
من ذلك. كذلك انخفض محتوی الأوراق من النترات جوهریا بزيادة ترکیز ,۳۵566 . وأدت إضافة أى 
من «NaSeO,‏ أو NaSeO;‏ بترکیز ۲ مجم/لتر إلى رفع محتوی الأوراق من السيلينيم إلى "۰۵۰۳ 
و۲۷۰ میکروجرام سيلينيم/كجم وزن جاف على التوالی (۰ ۰۷۶ و ۲۳۶ میکروجرام سيلينيم لكل 
کیلوجرام وزن «(e Xl‏ علمًا بان القدر المناسب من السيلينيم الذى يجب توفره فى غذاء الانسان 
یتراوح بين ۶۰ و ۲۰۰ میکروجرام Lee & Park) Ua gi‏ ۱۹۹۸). 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ye‏ 

T 

یمکن اعتبار مهامیز الأسبرجس من المصادر الممتازة لمضدات الأكسدة الطبيعية: مشل 
المرکبات الفينولية. ولقد وجد ارتباط بين مختلف الفلافونات والأحماض الایدروکسی سينامية 
hydroxycinnamic acids‏ والنشاط المضاد للأكسدة بالمستخلص الایشانولی للمهامیز؛ علمًا بان 
تلك المرکبات كانت أكثرء وأن نشاط الأكسدة ازداد فى مهامیز الأسبرجس الخضراء عما فى البیضاء 
Guillén)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

ولقد آمکن عزل عدة آنواع من الاستیرویدات steroids‏ من جذور الأسبرجس» واظهرت ثمانية 
آنواع منها نشاطا جوهريًا مضاذا لخلایا سرطانية بالفنران والإنسان Huang)‏ وآخرون (teed‏ 

الخرشوف 

كانت أكثر المرکبات المضادة للأكسدة تواجذا فى مستخلصات الخرشوف من الأجزاء المأكولة 
وتلك التى نتخلف بعد تصنيعه كلا من حامض الكلوروجنك chlorogenic acid‏ وسيتارين | 
«ynarin 4‏ والنساريروتين narirutin‏ وقد يكون لتلك المركبات أهمية فى الأسواق النامية 
للإضافات المغنية ) Mabeau‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

ولطالما استخدمت مستخلصات أوراق الخرشوف - على نطاق واسع - فى الأغراض الطبية 
كواقيات 2488 «hepatoprotectants‏ وكعوامل .chloeretic‏ وتمشل أوراق الخرشوف مصدرًا 
طبيعيًا للأحماض الفينولية؛ والتى من أهمها ‏ فى الخرشوف - الأحماض ال dicaffleoylquinic‏ - 
مشل السينارين cynarin‏ (وهو: (1,3-dicaffeolquinic acid‏ وبادنه حامض الكلوروجنك 
chlorogenic acid‏ (رهو: (5-caffeolquinic acid‏ وقد وجد أن تعريض أوراق الخرشوف 
للأشعة فوق البنفسجية يزيد من مستویات تلك الأحماض Moglia)‏ وآخرون ۸( 
الأهمية الطبية للخضر الكرنبية (الصليبية) 

محتوى الجليكوسينولات 

تعد الخضر الكرنبية (الصليبيات) أغنى مصادر الجليكوسينولات glucasinolates‏ فى غذاء 
الإنسان. وهی — كذلك ‏ غنية فى كل من فيتامين E‏ والتوكوفيرولات «tocopherols‏ وفيتامين C‏ 
والألياف. ومن بين ال ۱۲۰ من الجلوكوسينولات التى أمكن التعرف عليهاء يعرف ۲۰ منها فى 
الصليبياتء ويتواجد ثلاثة أو أربعة منها بكميات جوهرية. وأكثرها شيوعا الجلوکوسینولات الأليفاتية: 


tt‏ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
الصنیبیات؛ ویتواجد ثلاثة أو اربعه منها بکمیات جوهرية. وأکثرها شیوغا الجلوکوسینولات الالیفاتیه: 
فالإندولية؛ فالأروماتية. 

وتتضمن الجلوكوسينولات الأليفانية كلأ من : 


glucerophanin glucoerucin 
progoitirim epi-progoitrin 
sinigrin napoleiferin 
gluconapin glucoalysin 
وتتضمن الجلوکوسینولات الاتدولية كلا من:‎ 

glucobrassicin 4-hydroxyglucobrassicin 
4-methoxyglucobrassicin neo-glucobrassicin 

وتتضمن الجلوکوسینولات الأروماتية كلأ من: 
gluconasturtiin sinalbin‏ 


Kushad )‏ وآخرون (Yt Y‏ 
تتباین آنواع الملو شومینولابته السانسة في aula‏ السليبيات. ade‏ يلى؛ 





المحصول الجلوکوسینولات الساندة فيه 
Se Ř‏ 
البروکولی bouts glucobrassicin, progoitrin, and‏ 
کرنسب بروک سل والكرنب Sinigrin, progoitrin, and glucobrassicin‏ 
والقتبیط والکولارد والکیل 
اللفت والروتاباجا Gucobrassicin, Progoitrin, and gluconasturtiin.‏ 
الفجل Glucoerucin, glucoraphanin, and glucobrassicin‏ 


هذا .. ویتباین محتوی الجلوکوسینولات فى اجزاء النبات الواحد. وفی مختلف مراحل نموه؛ 
ففی البروكولى - مثلا -یبلغ محتوی الجلوکوسینولات فى الرؤوس المستخدمة فى الغذاء حوالی 
6۰-۰ ضعف مجتواها فى الأنسجة الأخرى فى النباتات البالغة. 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات adie‏ 
البروکولی - مثلا - وجد لدی دراسة المحتوی فى ۱۶ صنفا وسلالة أن ال glucoraphain‏ كان 
الجلوکوسینول الرنیسی لكن محتواه بلغ فى الصنف الأعلى محتوی Brigadier‏ ضعف المحتوی فى 
الصنف الأقل محتوی Kushad) EV6-1‏ وآخرون ۲۰۰۳). 

تعتبر الجلوکوس ینولات glucosinolates‏ (أو الثيوجلوكوسسيدات (thioglucosides‏ مضل 
السینرجین sinigrin‏ من المرکبات الكبريتية الهامة فى نباتات العانلة الصليبية. فهذه المرکبات تتحلل 
إنزيميًا عند تمزق الخلاياء وینتج عنها تکوین الأيزوثيوسيانات sisothiocyanates‏ وهی تتكون من 
زيوت الخردل؛ والثيوسيانات thiocyanates‏ ذات الأهمية البالغة, 

ولقد أمكن عزل أكشر من ٠٠١‏ مركب من الجلوكوسينولات من عدد محدود من العائلات 
النباتيةء ولكنها تتركز بصفة خاصة فى نباتات العائلة الصليبية. 

إن الترخیببه silia all‏ العاء للجلوكوسينولاته. lade‏ پلي, 
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RC 
0 
ومن أمثلتهاء ما یلی:‎ 

R-group الاسم أك‎ 
Prop-2enyl 1 Sinigrin 
2-Hydroxybut-3-enyl Progoitin 
2-Hydroxypent-4-enyl Gluconapoleiferin 
3-Methylthiopropyl Glucoiberverin 
3-Methylthiobutyl Glucoerucin 
3-Methylsulfinylpropyl Glucoiberin 


4- Methylsulfingylbutyl Glucoraphanin 


— . — 
Gluconasturtiin 
Glucobrassicin 
4-Hydroxyglucobrassicin 
4-Methoxyglucobrassicin 


Neoglucobrassicin 


ویوضح شکل (۱-4) الترکیب الکیمیانی الکامل لثمان من هذه الجلوکوسینولات علمّا 


محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 


R-group اك‎ 
2-Phenethyl 
Indoly-1-3-methyl 
4-Hydroxyindoly-1-3-methyl 
2-Methoxyindoly-1-3methyl 
1-Methoxyindoly-1-3methyl 


بان R‏ فى الشکل تمثل الترکیب الکیمیانی العام (الأساسی) لمختلف الجلوکوسینولات. 
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شكل (۱-4): الترکیب الكيميقى لبعض أنواع الجلوکوسینولات التی توجد فى الخضر الصليبية (عن 


.)۲۰۰۰ وآخرین‎ Farnham 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ur‏ 

وتعد جمیع الجلوکوسینولات أنیونات؛ وهی غالبا ما تتواجد فى النباتات على صورة ملح 
البوتاسیوم. 

وتتحلل الجلوکوسینولات بسهولة بواسطة إنزيم المیروزینیز myrosinase‏ الذى یتواجد 
معهاء وینتج عن ذلك: «sulfates «B-D-glucose‏ واجلوکون aghucon‏ عضوی. ویمکن أن 
یتحلل المرکب الأخير معطيًا ‘cyanides.s ‘nitrilsy -iosthiocyanates. «thiocyamates‏ 
ozazolidine-thioness‏ )عن Rangavajhyala‏ وآخرین ۱۹۹۸). 

وثنتج الابزوئیوسیانات عند تحلل الجلوکوسینولات بفعل إنزيم المیروزینیز» كما يلى: 

7 nsn Myrosinase 
سب ون‎  &-N-C*S + glucosetSO 4 


N-O-SO;> 
glucosinolate Isothiocyanate 


وقد تبسین مسن دراسات Kyung‏ وآخسرین )1440( أن المرکسب I«yano-23-‏ 
epithiopropane‏ هو أكثر المرکبات تواجذا من بين تلك التی تنتج عن تحلل السنجرین sinigrin‏ 

كما آمکن عزل المرکب 2-propenyl isothiocyanate‏ من كل من الکرنب الأبيض 
والأحمرء والمرکپ 3-butenyl isothiocyanate‏ من الکرنب الأحمر. 

ویزدی تحلل الجلوکوسینولات إلى (عطاء الصلیبیات نکهتها وطعمها الممیزین» كما آنها تعد 
مضادة للإصابات السرطانية. وفی الوقت ذاته فإنها قد تزدی إلى تضخم الغدة الدرقية, 

ومن أمثلة المرکبات المسئولة عن الطعم والنكهة. والتی تنشا عن التحلل الانزیمی 
للجلوکوسینولات المرکب: allyl isothiocyanate‏ الذی یتکون فى المسترد وفجل الحصان 
نتيجة للتحثل الإنزيمى للسنیجرین «sinigrin‏ وهو مركب حار قوی مسيّل للدموع. 

ونجد أن المركب indol-3-yImethylglucosinolate‏ - الذی يتواجد بتركيزات عالية 
فى عديد من للخضر الكرنبية — ذات أهمية بالغة نظرًا لكونه مضاد للإصابات السرطانية (عن 
Hansen‏ وآخرين 1552( 


۳۰۹ محتوی الخضر من المركبات ذات الأهمية الطبية 
770707070757 .سس 
كذك فان من نسواتج تحلل jS sla‏ ینولات glucosinolates‏ المرکب ان: 
phenyl isoththiocyanate.J ‘benzylisothiocyanates‏ -2 اللذان یثبطان الاصابات السرطانية 
التی تحدثها CUS yall‏ الكيميانية Carlson CE)‏ وآخرین (^V.‏ 
هذا .. ویزدی المرکب S-vinyloxazolinidine-2-thione‏ إلى تضخم الغدة الدرقية؛ كما 
یزدی المرکب thiocyanate‏ إلى منع حصول الغدة الدرقية على الیود. 
I‏ 
يعد الکرنب - وکرنب آبو ركبة - أقل الصلیبیات احتواء على الجلوکوسینولات ويعد 
القنبیط والبروکولی وسطا فى هذا الشان؛ بینسا يوجد أعلی ترکیز لهذه المرکبات فى الکرنب 
بروکسل .)۱٩۷۹ Ryder £e)‏ 
وقد كان المرکبان elucoiberin s «inigrin‏ أكشر المركبات الاليفاتية تواجذا فى الکرتب 
الأبيض: Lady‏ ساد المرکب progoitrin‏ فى الکرنب الأحمرء وشکلت المرکبات الإندولية ۳۰ - 
۰ من الجلوکوسینولات الكليةء وکان اکثرها تواجذا المرکب .glucobrassicin‏ وعمومًا فان 
ترکیز الجلوکوسینولات الكلية كان منخفضًا فى الکرنب (۲۹,۶۰ مجم/جم) مقارنة بترکیزها فى 
کرنب بروکسل )33 Y3,‏ ! مجم/جم) Ciska)‏ وآخرون ۱۹۹۶). 
كذلك كانت أكثر الجلوکوسینولات Vial yi‏ فى B. oleracea‏ (الکرنب والکیل) هی: 
3-methylsulphinylpropylally-glucosinolate‏ 
2-propenyl-glucosinolate‏ 
1-methoxyindol-3-ylmethyl-glucosinolate‏ 
حيث شكلت ۰/۳۵ و۲۵ ARR‏ من الجلوکوسینولات الكلية على التوالی» كما كان 
أعلى تركيز لهذه المركبات بعد £ Lay ١‏ من الزراعة» بينما كان أعلى تركيز فى رؤوس 
الكرنب ذاتها عند بداية تكوينها Rosa)‏ وآخرون ۰۱۹۹۲ Rosas‏ ۱۱۹۹۷). 
وفى دراسة أخرى على الكرنب .. وجد Rosa‏ (۱۹۹۷ب) أن أكشر الجلوكوسينولات 
تواجذا فى الأجزاء الهوائية للنبات كانت: 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات un‏ 
2-propenyl-glucosinolate‏ 
3-methylsulfinyl glucosinolate‏ 
وذلك بمتوسط قدره ۰۲۲۱ و ۱۰۷ میکرومول/۱۰۰جم - على اساس الوزن الجاف — 
لكل منهما على التوالی؛ بينما كانت أكثر الجلوکوسینولات تواجذا فى الجذور؛ هی: 
1-methoxyindol-3-ylmethyl-glucosinolate‏ 
2-phenylethyl-glucosinolate‏ 
3-methylsulfinylpropyl-glucosinolate‏ 


وذلك بمتوسط قدره 4٩۰‏ و4۹۰ و۳۸ میکروسول/۱۰۰جم — على أساس الوزن 
الجاف — لكل منها على التوالی. وکان اعلی ترکیز لكل منها - فى كل من الأجزاء الهوانية 
والجذور — خلال فترة الظلام الساعة Y‏ صباحا بالنسبة للاجزاء الهوائية. والساعة ۱۱ مساء 
بالنسبة للجذورء بینما كان أقل ترکیز لها خلال فترة الاضاءة. وبخاصة الساعة > مساء. وقد 
استدل من نتائج الدراسة على أن درجة الحرارة ليست مؤثرة فى التغيرات اليومية فى تركيز 
الجلوكوسينولات. وعلى السرغم من وجود فرق معنوى كبير جدًا بين التركيز الکلسی 
للجلوكوسينولات فى الأجزاء الهوانيسة للنبات AY)‏ 9 ميكرومول/١٠٠‏ جم) والجذور 
(4١١7ميكرومول/..‏ أجم وزن جساف)» فسان نتائج الدراسة لم تؤيد مبدا انتقال 
الجلوكوسينولات بين الأجزاء الهوائية والجذور. 

القنبيط 

يحتوى القنبيط — كغيره من الخضر الصليبية الأخرى ‏ على مركبات الثيوجلوكوسيدات 
5 لم10 التى تتحلل إنزيميًا عند تهتك الأنسجة. وتنتج منها أيونات الأيزوثيوسيانات 
isothiocyanates‏ والثيوسيانات thiocyanates‏ وغيرها. وهی مركبات مسئولة عن إكساب 
الصليبيات نكهتها المميزةء إلا أن وجودها - بتركيز مرتفع. وتعاطيها بكميات كبيرة — يمكن 
أن يصيب الإنسان بتضخم فى الغدة الدرقية, 

وتوجد تلك القدرة على إحداث تضخم فى الغدة الدرقية فى عديد من الخضر الصليبية, 
مثل القنبیط والکیل» وكرنب أبوركبةء وکرنب بروکسل. ويحدث ذلك على النحو التالى: 


۳۰۸ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
سس سس سس تسس 
تتحرر الایزوئیوسینات isotheyanates‏ (اختصار! وو ()۰ وال oxazolidine-2-thiones‏ 
(اختصارا (OZTs‏ وأيون الثیوسیانات thiocyanate‏ (اختصارا (SCN‏ تتصرر مسن 
الجلوکوسینولات glucosinolates‏ (اختصارا (GSs‏ بفصل إنزيم thiogluciside‏ 
-glucohydrolase‏ ومن المعروف أن الثيوسينات من 3-indolylmethyl-GSs‏ تثبط تراکم 
الیود فى الغدة الدرقیة؛ مما قد يؤدى إلى تضخمها. وقد وجد أن وزن الکبد والغدة الدرقية 
ازداد فى فنران التجارب التى أعطيت فى غذانها 1091-02:1:-5» وهو مركب ينتج من -2 
-hydroxy-butenyl-GS‏ 

ومن ناحية آخری .. وجد ان السرکبین: «benzyl-‏ و 2-phenylethyl-NCS‏ — اللذان 
ينتجان عن تحلل ال GS‏ - يثبطا الإصابات السرطانية المحدثة كيميائيًا فى فنران التجارب. 

وقد وجد Carlson‏ وآخرون (Y AV)‏ تشابهًا فى نوعيات الجلوكوسينولات الموجودة 
فى كل من القنبيط؛ وكرنب بروكسلء والكيل. 

هذا .. وقد وجد أعلى تركيز لأيون الثيوسيانات فى الأقراص غير الناضجة. ثم قل تركيزه 
تدريجيًا مع النضج. كذلك كان أعلى ترکیز فى النموات الخضرية فى البادرات الصغيرة m‏ 
بعمر ١5‏ پوماء ثم انخفض التركيز تدريجيّاء مع تقدم النباتات فى العمر إلى أن وصل إلى أقل 
مستوى له فى النباتات التى بعمر ۷۲ یوما أو أكثر Ju)‏ وآخرون ۱۹۸۰). 

الفجل 

يحتوى الفجل — كغيره من الصليبيات الأخرى - على مركبات الجلوكوسينولات المنتجة 
لأيونات الثيوسيانات thiocyanates‏ المسنولة عن الحرافةء والتى تؤدى - عند كثرة تناولها 
فى الغذاء - إلى تضخم الغدة الدرقية, 

وقد قام Carlson‏ وآخرون )144( بدراسة محتوی جذور ٠١5‏ آصناف من الفجل» 
ووجدوا أن اکثر المرکبات انکشارا بها هو :4-methythio-3-butenyl-glucosinolate‏ مع 
تواجد کمیات قليلة من المرکبات التالية: 


4-methylsulfinylbuty-glucosinolate 


uU الأهمية الغذائية والطبية للخضروات‎ 
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4-methylsulfinyl-3butenyl-glucosinolate. 
3-indolymethyl-glucosinolate. 


وقد وجد أن اکثر من ۸٠‏ من الأصناف الحمراء الأوروبية تحتوی جنورها على ۱۰۰ — 
۹ میکرومول من مرکبات الجلوکوسینولات/۰ ۰ جم مقابل ۲۹۹-۱۰۰ میکرومول/۱۰۰جم 
فى جذور الأصناف الكورية؛ و ۳۹۹-۲۰۰ میکرومول/۱۰۰جم فى جذور الأصناف الأمريكية. 

كذلك وجد عند دراسة ۱۱ صنفا من الفجل أن أكثر المركبات تواجذا كان 4-methylthio-3-‏ 
butenylisothiocyanate‏ وكان هذا المركب أعلى 5 55( فى الأصناف اليابانية ذات الجذور 
الطويلة الرفيعة عما فى الأصناف الكورية ذات الجذور القصيرة السميكة؛ كما ازداد تركيز المركب 
فى طرف الجذر عما فى قمته أو عند الاکتاف» وفى القشرة الخارجية عما فى الأنسجة الداخلية. هذا 
.. ولم تؤثر الأسمدة - بما فى ذلك تلك التى تحتوى على الكبريت - على المحتوى الكلى للمركب 
بالنباتات. كذلك لم ينخفض تركيز المركب معنويًا فى الجذور التى خزنت فى مخازن باردة رطبة 
لمدة وصلت إلى شهرين Lee)‏ وآخرون ۰۱۹۹۲ Coogany‏ وآخرون ۱۹۹۹). 

البروكولى 

لقد وجد أن الجليكوسونيليت الساند فى البروكولى هو جلوکورافانین :glucoraphanin‏ 
وان الأيزوثيوسيانيت الذى ينحدر منه بالتحلل بفعل إنزيم المیروزینیز هو سلفورافان 
.sulforaphane‏ وتبین أن السلفورافان مستحث قوی وفعال للنشاط الانزیمی اللاغی للسمية 
detoxification‏ فى الشدییات. وأنه يثبط الأورام السرطانية المستحثة كيميائيًا فى حیوانات 
التجارب Farnham)‏ وآخرون ۲۰۰۰). 

كما وجد لدی مقارنة عشر سلالات من البروکولی فى محتواها من الجلوکوسینولات آنها 
تتباين جوهريًا فى محتواها من الجلوکوسینولات الأليفاتية ولکن ليس الاندولية. وقد تراوح 
مدی التباین فى محتوی السلالات من الجلوکوسینولات الأليفاتية بين 64.۲ بالنسبة لل 
glucoraphanin‏ إلى ۷۱.۰ لل Lal progoitrin‏ بالنسبة للجلوکوسینولات الاندولية فان 
التباین بين السلالات كان فى حدود Z3 Y‏ فقط Browo)‏ وآخرون ۲۰۰۲). 


EN‏ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 





الستزد والکیل والکرنب الصینی 

بدراسة محتوی الجلوکوسینولات glucosinolates‏ فى VY‏ صنفا من عدد من الصلیبیات: 
هى: الم سترد السورقی (B. juncea) ^ mustard greens‏ والکیسل السصینی 
(B. oleracea var. alboglabra) Chinese kale‏ والکرنب الصینی (B. Chinese cabbage‏ 
rapa var. chinensis) pak choy s ‘rapa var. pekienensis)‏ .)۰ ف tendergreen (B.‏ 

«B. narinosa $‘B.rapa var. rapofera) turnip واللفت‎ «rapa var. pervirides) 

و (B .nipposinica‏ .. تبین من الدراسة أن juncea‏ .8 يحتوى على ترکیزات عالية بشکل 
واضح من ال allyl-glucosinolates‏ حیث تراوحت نسبتها بين ۰/۸۱ و؛ ۹ بينما احتوی B.‏ 
oleracea‏ على ترکیزات عالية من ال cys 4-methylsulfinylbutyl-glucosinolates‏ تراوحت 
نسبتها بين Hill) 23^ ۰/٩‏ وآخرون ۱۹۸۷). 

c Bl y‏ دراسات Carlson‏ وآخرون (Y ^V)‏ تشابهًا بين کرنب بروکسل» والقتبیط والكيل 
فى نوعیات الجلوکوسینولات التى توجد فیها وترکیزاتها النسبية. 

واعطی Charron & Sams‏ (۱۹۹۹) بيانا بالجلوکوسینولات الرنيسية فى كل من الکرنب 
الصینی؛ والمسترد ذی الأوراق العريضةء والسسترد الهندىء والبروکولی؛ والکیل؛ والکرنب؛ وبیائا 
آخر بالأيزوثيوسيانات التى تتطلق من کل من تلك الأنواع. 

وقد بلغ ترکیز الجلوکوسینولات الكلية فى الکیل الصینی Chinese Kale‏ (وهو Brassica‏ 
(alboglabra‏ 6 و ۲۳,۷۱ VIA, EM‏ میکرومول/ ۰۰ جم وزن طازج فى کل مسن 
النورة الزهريةء والسیقان» والأوراق: على التوالی. وبالمقارنة .. كان المحتوی فئ محصول الشوی 
صم Choy sum‏ (وهو (Brassica campestris subsp chinensis var. utilis‏ ۵۱۹,۱۳۲ 
115 ,£0,090 میکروسول/۱۰۰جم وزن طازج على التوالی, وكانت أكشر الجلوکوسینولات 


تواجذاء هی: 
المحصول اکثر الجلوکوسینولات تواجذا الاسم الکیمیانی 
3-butenyl glucosinolate gluconapin Chinese Kale‏ 
methylsulfinylbutyl glucosinolate glucorapahanin‏ -4 
3-butenyl glucosinolate gluconapin Choy sum‏ 


2-hydroxy-3-buteny! glucosinolate ^ progoitrin 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات LEE‏ 

وفی کل من النوعين .. أمكن التعرف على أربعة آنواع من الجلوکوسینولات الإندولية He)‏ 
وآخرون ۲۰۰۰). 

العوامل المؤثرة فى محتوى الجلوکوس ینولات وترکی ز 
الثیوسیانات 

من بين آهم العوامل المؤثرة فى محتوی الکرنب - والصلیبیات الأخرى — من الجلوکوسینولات 
والئیوسیانات» ما یلی: 

۱- الصنف: 

وجد Bible‏ وآخرون (۱۹۸۰) أن اصنف الکرنب المتاخرة كنت اکشر احتواء على أيون 
الثيوسيانات عن الأصناف المبكرةء وکان الارتباط موجبّاء وجوهريًا بين محتوی الثیوسینات؛ وعدد 
الأيام حتى النضج. 

Y‏ - معاملات منظمات النمو: 

أدت معاملات منظمات النمو المبينة فى جدول (4-") إلى زيادة محتوى الثيوسيانات فى أصناف 
معينة من بعض الصليبيات» بينما لم يكن لهذه المعاملات تأثير على محصولى: الكرنب والبروكولى؛ 





.)١581 وآخرون‎ Chong) Jail أضناف أخرى من‎ (uie y 
Y-t) جدول‎ 
معاملات منظمات النمو الق آدت إلى زيادة محتوى جلور الفجل واللفت هن م رکبات الثیوسیانات‎ 
العاملة‎ 
الحصول الصف‎ 
منظم النمو التركيز رجزء فى اللیون)‎ 
ED daminozide Burpee White الفجل‎ 
4 GA; Tokyo Cross اللفت‎ 
e 6-benzylamiopurine Snow Ball 





ولقد أدى رش نبتات اللفت بأی من حامض السلسيلك salicylic acid‏ أو المثیل جاسمونات 
methyl jasmonate‏ إلى حث زيادة تمثیل الجلوكوسينولات الأروماتية والإندولية» وهی التی یمکن 
استخدامها فى المجالات الطبية والصيدلانية Smetanska)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 


Yit‏ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 

۳ التجريح: 

ازداد ترکیز الجلوکوسینولات بمقدار ۱ ضعفا فى الکرنب المفروم إلى أجزاء صغيرة مقارنة 
بالکرئب Van Doorn CE) ell‏ ۹۹۹ 1). 

4 التخزین وظروف التخزین: 

تباینت نوعیات المرکبات التى تکونت عند تحلل ال glucosinolates‏ فى ثلاشة أصناف من 
الكرنب أثناء تخزینها المبرد. ولسوحظ تناقص فى تركيز کل من ال ‘thiocyanate‏ وال 
«isothiocyanate‏ وال poitrin‏ أثناء التخزين: وكان ذلك مصاحبًا بتدهور فى نوعية الکرنب 
المخزن: وعندما كان التخزين فى هواء متحكم فى مکوناته ازداد محتوى الکرنب من كل من ال 
isothiocyanates‏ الطيارةء وال goitrin‏ فى المراحل الأولى للتخزين» ولكنها تناقصت بمعدلات 
عالية قرب نهاية فترة التخزين Hansen Ce)‏ وآخرين 94°( 

أهمية الجلوكوسينولات لكل من النبات والإنسان 

ترجع أهمية الجلوكوسينولات - وما ينتج عن تحللها من أيزووثيوسيانات - إلى ما یلی: 

۱- تلعب دور رئيسيًا فى إعطاء الصليبيات نكهتها المميزة. 

۲- تلعب دورًا فى مقاومة بعض الحشرات. 

-Y‏ يعد التركيز المرتفع من الثيوسيانات سام للإنسان؛ لأنها تؤدى إلى نقص اليود فى الجسم 
وتضخم الغدة الدرقية (توصف هذه المركبات بأنها -(goitrogenic‏ 

لقد لوحظت العلاقة بين الصليبيات وتضخم الغدة الدرقية منذ عام ۰۱۹۲۸ حيث شوهدت 
أعراض المرض على الحيوانات الزراعية التى احتوى علفها على كميات كبيرة من الصلیبیات ثم 
عرف بعد ذلك أن المرض يرجع إلى ما تحتويه هذه النباتات من مركبات الثيوسيانات. 

فمثلاً .. يؤدى المركب vinyloxazolinidine-2-thione‏ 5 إلى تضخم الغدة A all‏ كما يؤدى 
المركب thiocyanate‏ إلى منع حصول الغدة الدرقية على اليود. 

هذا الا أن الثيوجلوكوسيدات thioglucosides‏ (مثل ال (singrin‏ ذاتها لا تحدث تضخمًا فى 
الغدة الدرقية «(nongiotrogenic)‏ ولكنها تتحلل إنزيميًا إلى جلوكوزء bisulfite‏ ومرکبات وسطية 
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من الأيزوثيوسيانيت isothiocyanates‏ ینتهی بها الأمر إلى تكوين نیتریل Nitril‏ وكبريت: 
وثيوسيانيت thiocyanate‏ والمركب المسئول عن تضخم الغدة Agi pall‏ وهو ال S-5- =) goitrin‏ 
,)١ 444 Salunkhe & Kadam C£) (Vinyloxazolidine-2-thione‏ 

“- التأثير المثبط للأيزوثيوسيانات للإصابات السرطانية: 

من الجانب الإيجابى» فإن من بين نواتج تحلل الجلوكوسينولات glucosinolates‏ المركبان 
2-phenylethyl isothiocyanate. ‘benzyl isothiocyanate‏ اللذان يثبطان الإصابات السرطقية 
التى تُحدثها المركبات الكيميائية (عن Carlson‏ وآخرين ۱۹۸۷). 

هذا .. ولم يمكن عزل المركب الكبريتى المثبط للإصابات السرطانية 1,2-dithiole-3-thione‏ 
من أوراق الكرنب Marks)‏ وآخرون ۱۹۹۲). 

ولمزيد من التفاصيل عن التأثيرات المثبطة للإصابات السرطانية التى تحدثها الخضر الصليبية 
.. يراجع Fahey & Stephenson‏ )35545( 

5- دور الأيزوثيوسيانات فى المكافحة المتكاملة للفطريات الممرضة للنباتات فى التربة: 

وجد أن الأنسجة المهروسة لنباتات أنواع الجنس Brassica‏ تؤدى عند خلطها بالتربة إلى 
تقليل الإصابات النباتية المرضية, فقد خفضت الإصابة بعفن أفانوميسس الجذرى فى البسلةء وقللت 
من مستوی تواجد الفطر Verticillium dahliae‏ المسبب لمرض ذبول فيرتسيليم فى عديد من 
الأنواع Agi)‏ وكذلك الفطرين Rhizoctonia solanis Pythium ultimum‏ وهی من فطريات 
الترية الواسعة الانتشار. وقد حدث ذلك عندما استخدمت بقايا نباقتية من أى من الکیسل أو 
ال rapa) rapeseed‏ .8)» أو البروكولىء أو الكرشبء أو الکرنب الصینی؛ أو مسترد الأوراق؛ أو 
المسترد الهندى. وترجع تلك الخاصية إلى مركبات الأيزوثيوسينات isothiocyanates‏ التى تنتجها 
الأنسجة النباتية عند تحلل الجلوكوسينولات. وقد كانت أكثر الأيزوثيوسيانات التى أمكن التعرف عليها 
تواجذا هى: (Z) 3-hexenyl acetate‏ فى حالة الکرنب والبروكولى والكرنب الصينى؛ و allyl‏ 
isothiocyanate‏ فى حالة مسترد الأوراق والمسترد الهندی .)١ 5535 Charron & Sams)‏ 

ويستدل من دراسات Subbarao & Hubbard‏ )144%( أن بقايا نبقات البروكولى 
ساعدت فى تقليل إعداد الجسيمات الحجرية microsclerotia‏ للفطر V. dahliae‏ فى درجات 
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حرارة تراوحت بين ۰۱۰ و۳۵ م» سواء أكانت البقایا النباتية المستعملة جافة أم طازجة. ولكن فى 
حرارة ۰ أو أقل من ذلك كانت البقايا النباتية الطازجة أكثر كفاءة من البقايا الجافة فى التأثير 
على الفطر. وعلی الرغم من أن عدد الجسيمات الحجرية انخفض جوهريًا بعد £9 يومًا على حرارة 
ro‏ بدون إضافة مخلفات البروكولى» فإن إضافة تلك المخلفات (جافة أو طازجة) - على تلك 
الدرجة - قضى تمامًا على الجسيمات الحجرية للفطر. وفى كل درجات الحرارة حدث أكبر خفض 
فى عدد الجسيمات الحجرية فى التربة فى خلال ۰ يومًا من إضافة المخلفات النباتية؛ وكانت 
المخلفات الطازجة أكثر تأثیر! - بصورة معنوية - عن المخلفات الجافة. هذا.. وقد نمت نباتات 
القنبيط فى التربة المعاملة بصورة افضلء وكانت أقل إصابة بذبول فيرتسيلم عما كان عليه الحال 
فى التربة غير المعاملة بمخلفات البروكولى. 
محتوى الفلافونويدات 
درس محتوی ۲۸ نوغا من الخضر - شملت معظم الخضر الصليبية - من الفلافونويدات 
flavonoids‏ ووجد أن محتوى الكورستين quercetin‏ فى الجزء المستخدم فى الغذاء كان أقل من 
٠‏ مجم/كجم فى معظم الخضروات باستثناء الكيل (۱۱۰ مجم/كجم): والبروكولى (۳۰ مجم/کجم): 
والبصل EAN)‏ مجم/كجم). وفى دراسة أخرى على TY‏ محصولاً من الخضر - شملت معظم 
الصليبيات - كان أعلاها محتوى من الفلافونويدات: البروكولى والقنبيط والكرنب والكرنب الصينى؛ 
حيث تراوح محتواها فيها بين ۰۱۶۸ و۲۱۹ مجم/كجم. 
وقد cabal‏ أنواع الفلافونويسات في متتلفم الخضر السليبية. lade‏ يلي: 
المحصول الفلافونويدات السائدة فيه 
البروکولی myricetin, quercetin, luteolin‏ 
القنبيط Myricetin, quercetin‏ 
الكرنب Myricetin‏ 
الكيل Kaempferol (211 mg/kg)‏ 


Kaempferol (72 mg/kg) البروکولی‎ 
Kaempferol (48 mg/kg) اللفت‎ 





.)۲۰۰۳ وآخرون‎ Kushad) 
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محتوی الألياف 

تحتوی الصلیبیات على قدر جوهری من الألیاف: حيث قدرت پنحو ۰ من المادة الجافة (أو 
حوالی ١‏ من الوزن الطازج) فى القنبيط؛ ale:‏ بان نحو 14۰ منها كانت من عدیدات التسکر غير 
النشوية, وقدرت Apad‏ السیلیلوز بنحو ۳٩‏ واللجنين بنحو ۱4,۵ فى کرنب بروكسلء بینما كانت 
نسبتیهما فى القتبیط 01 y‏ ۱۳ - على التوالی - من المادة الجافة (Y+ +Y Kushad)‏ 

محتوى السيلينيم 

يمكن آن"یتراکم السيلينيم فى الصلیبیات بدرجة أكبر من تراكمه فى غيره من الخضرء عند 
La gal‏ فى تربة غنية بالعنصر. ولقد وجد أن البروکولی الذى uad‏ فى تربة زوأدت بالعنصر احتوى 
على سيلينيم بتركيز بلغ ۷ أضعاف تركيزه فى الكرنب والسلق السويسرى والسلق والكولارد. وعندما 
castes‏ نباتات البروكولى بسيلينات الصوديوم sodium selenate‏ أو سیلئیت الصوديوم sodium‏ 
selenite‏ تجمع بها العنصر بتركيز ۲۷۸ مجم/جم وزن جاف (فى الزهیرات)؛ مقارنة بتركيز قدره 
۳ مجم/جم وزن جاف فى زهيرات نباتات الكنترول Kushad)‏ وآخرين ۲۰۰۳). 

الحماية الكيميائية للخضر الصليبية من الإصابة بالسرطان 

یعرض Czapski‏ (۲۰۰۹) الخصائص التى تجعل الخضر الصليبية مضادة للسرطان وذلك 
فى كل من البروکولی والکیل وکرنب بروکسل والکرسون السانی» مع بيان لدور وفعل المرکبات 
الصليبية النشطة فى هذا الشأنء مشل: ال ‘sulforaphane‏ وال «indole-3-carbinol‏ وال 
«diindolylmethane‏ وال -phenethyl isothiocyanate‏ 

ان استهلاگ الصلیبیات الطازجة - مثل الکرنب والبروکولی - ثلاث مرات شهريًا يؤدى إلى 
تقلیل مخاطر الإصابة بالسرطان» وخاصة سرطان المثفة الذی تقل احتمالات الاصابة به بنسبة 
۰ ويرجع ذلك إلى ما تحتویه تلك الخضروات من مرکبات كبريتيةء علمًا بان تلك المرکبات يُفقد 
معظمها عند طهی الخضر freshinfo)‏ - الإنترنت - ۲۰۰۷). 

وتوفر الخضر الصلييية للإنسان حماية كيميانية من الاصابة ببعض الأمراض السرطانية بفضل 
محتواها من الأيزوثيوسينات dsothiocynates‏ وهی التی تتکون نتيجة لتحلل الجلوکوسینولات 

glucosinilates‏ بفعل انزیم المیروزینیز «myrosinase‏ هكذا: 


۳۹۹ محتوی الخضر من المركبات ذات الأهمية الطبية 
ص پڪ ee ee‏ 


5-۵ 
یھو يبب از‎ 
R-C MYROSINASE R-N=C=S+glucose+SO, 
٩ x.0-80; 
GLUCOSINOLATE ISOTHIOCY ANATE 


تعد الجلوکوسینولات شديدة الثبات؛ وتذوب فى call‏ ویمکن أن يصل ترکیزها فى انسجة 
معينة لبعض الأنواع التباتية إلى ۰/۱ وهی تتواجد فى البرکولی بنسبة 1٠,٠١‏ - 1۰,۱ على 
آساس الوزن الطازج. وفی المقابل .. فان الأيزوثيوسيانات تکون قابلة للتطایر وشديدة القدرة على 
الدخول فى تفاعلات» وهی التى يرجع إليها النشاط الفعال للصلیبیات Fahey & Stephenson)‏ 
VALLD‏ 


ویفید المرکسب indole-3-carbinol‏ السذی يتواجد فى الا غشية البلازمية للبروكولى 
والصلیبیات الأخرى - فى وقف تقدم الاصابة بسرطان الثدى» وذلك من خلال وقفه لتكاثر الخلایا 
السرطقية دون أن يقتلها ScienceDaily)‏ - الانترنت - ۲۰۰۷). 
الأهمية الطبية لنبت البذور 

يعد نبت البذور seed sprout‏ غنى بالمرکبات الكيميائية المهمة لصحة الإنسان: والتی تمنع 
الإصابة بعدد من الأمراض الخطيرة مثل السرطان وأمراض القلب. ولقد رس محتوی نبت بذور 
البرسیم الحجازی (وهو ماکول) والبروکولی والفجل من تلك المرکبات وتبین ارتفاع محتواها من 
المرکبات الفينولية التی تعد من مضادات الأكسدة القوية؛ إلآ أن محتوی الفینولات انخفض بحدة مع 
تقدم النبت فى العمر. وأدى تعریض النبت لاضاءة شديدة أو لشد البرودة إلى زيادة محتواها لفینولی؛ 
وزيادة فاعلیتها کمضادات للأكسدةء وکان تاثير شد زيادة الاضاءة آقوی فى هذا الشان. حیث احتفظت 
بمستوی عال من الفینولات بعد توقف شد الإضاءة. ولقد ازداد محتوی نبت البرسیم الحجازی من 
الفینول ferulic acid‏ جوهریٌا بمقدار ۰۲,۰ و۱,۵ مرة مع شد الاضاءة القوية وشد البرودة؛ على 
التوالى. وبینما لم یتواجد الفینول myricetin‏ فى نبت بنور الفجل» وهی بعمر خمسة ایلم. فقد تراکم 
فيها المرکب لدی تعرضها لشد الإضاءة القوية. هذا بينما لم تؤثر معاملات الشد فى الكتلة الحيوية 
الجافة المنتجة Oh & Rajahekar)‏ ۹ ۲۰۰). 
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یحتوی نبت بذور البرسیم الحجازی والفجل والبروکولی والبرسیم وفول الصویا على ترکیزات 
عالية من المركبات الكيميانية الهامة التى يمكن أن توفر حماية للإنسان من عدد من الأمراض الهامة, 
فمثلاً.. یحتوی نبت بدور البرسیم الحجازی على ال canavanine‏ - وهو نظیر حمض آمینی 
amino acid analog‏ — يوفر حمايسة من الاصابة بسرطان البنکریاس والقولسون واللوکیمیا 
leukemia‏ وللإستروجينات estrogens‏ التباتية فى ذلك النبت نفس وظائف الاستروجین الانسانی؛ 
ولکن بدون آثاره الجانبية؛ فهی تزید تکوین العظم وتزيد كثافته وتمنع تطله (فيما یعرف طبیا باسم 
«(osteoporosis‏ وتفید فى التحکم فى التوهجات الحارة hot flashes‏ والدورة الشهرية وتورمات 
الثدى الليفية. 

كذلك فسان بذور البروكولى تحتوى على كميات كبيرة مسن الجلوكوسينولات» 
والأيزوثيوسيانينات التى تستحث تكوين إنزيمات ال 2 phase‏ التى تحمى الخلايا من النمو 
السرطانىء ویظهر نبت تلك البذور مستوى من نشاط تلك الإنزيمات يبلغ ۱۰۰-۱۰ ضعف 
نشاطها فى النباتات البالغة. 

«saponins وأنقى المصادر الغذائية للسابونينات‎ pal نبت بذور البرسيم الحجازى أحد‎ oy 
وهی التی تعمل على خفض دهون الكوليسترول الضار فى الدم؛ ولكن دون التأثير على‎ 
T- الكوليسترول المفید. كما نها ثحفز النشاط المناعى بزيادتها لنشاط الخلايا القاتلة؛ مثل ال‎ 
ويزيد محتوى السابونين فى نبت بذور البرسيم‎ „interferon والإنترفيرون‎ lymphocytes 
الحجازى بمقدار 40۰ عما فى البذور ذاتها. كذلك يحتوى نبت بذور البرسيم الحجازی على وفرة‎ 
وتحمى من‎ DNA من المواد الشديدة الفاعلية كمضادات أكسدةء وهی التى تمنع تحطم الدنا‎ 
الانترنت),‎ - ۰ ۰۷ — Steven Meyerowitz) تأثیرات الشيخوخة‎ 

یوجد اعلی ترکیز من الجلوکوسینولات بالصلیبیات فى نبت البذور. وهی التی تعد مصدرًا gy‏ 
لتلك المرکبات لأجل الحماية من الاصابة ببعض آنواع السرطانات. ویتباین محتوی نبت البذور من 
تلك المرکبات باختلاف الصنف النباتی والمحصولی للشوع B. oleracea‏ (اجریت المقارنة بين نبت 
بنور الکرنب الأبیض والأحمر والمجعد. والبروکولی؛ والقنبيط)؛ ووجد أن ترکیز الجلوکوسیئولات 


۳۹۸ محتوی الخضر من المرکبات ذات الأهمية الطبية 
eee‏ توح سب سس 


الألكيلية alkyl glucosinolates‏ ينخفض: بينما يزداد ترکیز ال indol-3-methylglucosinolates‏ 
بزيادة فترة الاستنبات. واحتوت جذور النبت على أعلى تركيز من الجلوكوسينولات أيّا كان عمر النبت 
(؛ أو V‏ أيام)؛ بينما احتوت الأوراق الفلقية فى كلا العمرين على أعلى تركيز من كل من ال 
alkythio-‏ وال Bellostas) alkyl sulphinylglucosinolates‏ وآخرون 0۷ + (Y‏ 

ولقد ثبت أن للجلیکوس ینولات glycosinlates‏ - وعلى الأخص الایزوئیوسیانات 
disothiocyamates‏ التى تنتج عن تحللها - فاعلية مضادة للسرطان من خلال قدرتها على انتاج 
انزیمات مُزيلة للسموم فى الإنسان: ونلك كما اسلفنا. ومن أبرز تلك المرکبات - التی نالت قسطا 
وافرا من الدراسة — ال glucoraphanin‏ - الذی یوجد فى البروکولی - والذی یتحلل لیعطی 
.sulphoraphane‏ ویحتوی نبت بذور البروکولی والکرنبیات الأخرى على ترکیزات عالية من 
الجلوکوسینولات. ومن هذه الکرنبیات - إلى جانب البروکولی — الفجل وکرنب أيو ركبةء وبدرجة 
أقل الکیل والجرجیر والکرنب الصینی والکرنب O'Hare)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

ویحتوی نبت بذور البروکولی على ترکیز من الجلوكورافانين gluciraphanin‏ يبلغ ۱۰ 
اضعف ترکیزه فى البنور ذاتها. وقد آتتجت أصناقا. من البروکولی تميزت بارتفاع محصولها من 
البذورء مع ارتفاع محتوی بذورها من الجلوکورافاتین لاستصالها لهذا الغرض USDA)‏ ۲۰۰۶). 

كما يحتوى نبت بذور البروکولی على مستویات عالية من مركب السلفورافین 
sulforaphane‏ الذى يمكن أن يوفر حماية ضد بعض أنواع الأمراض السرطانية. ولذا .. فقد اهتم 
الباحثون بإنتاج سلالات من البروكولى ذات إنتاج عال من البذور لاستخدامها فى إنتاج النبت» مثل 
السلالتین : ‘USVL102‏ و Farnham & Harrison) USVL104‏ ۲۰۰۳). 
الأهمية الطبية للمشروم 

وجد أن بعض آنواع المشروم الشانعة فى الیابان» مثل: «Lentinus edodes‏ ف Tricholoma‏ 
Pholiota nameke 3 matsutake‏ تحتوی على مركبات عديدة التسکر كانت ذات تأثير قوی فى 
منع النموات السرطانية فى فدران التجارب. وکان آشدها تأثیر! المرکب لنتینان lentinan‏ - وهو 
مركب عديد التسکر - وذلك من بين ستة مركبات آمکن عزلها من الفطر Lentinus edodes‏ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۹۹ 


و ا 
Ais‏ آمکن فى bisporus‏ ,4 (المشروم العادی) عزل مركب آخر مضاد للإصابات 
السرطانية: هو الرتین «retine‏ وهو ابسط مرکبات مجموعة ال -a-keto aldehydes‏ 
وینسب لبعض آنواع المشروم قدرتها على خفض محتوی الکولیسترول فى الدم CF)‏ 
Rubatzky & Yamaguchi‏ 555( 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۳۱ 
الفصل الخامس 
العوامل المؤثرة فى القيمة الخذانية للخضر 

تتاثر القيمة الغذانية للخضر بعديد من العوامل منها الوراثى والبينى؛ ومنها العوامل 
السابقة للحصاد وتلك التالية له. وهی الأمور التى نناقشها فى هذا الفصل. 
العوامل الوراثية 

يُعنى بالعوامل الورائية تلك التى ترجع إلى التباين الوراثى بين أصناف النوع الواحد من 
الخضر فى محتواها من مختلف العناصر الغذائية» ومن الأمثلة البارزة على ذلك ما يلى: 

1- تعتبر البطاطا ذات اللون الداخلی البرتقالى الداكن من أغنى الأغذية بالكاروتين: بينما 
تفتقر الأصناف ذات اللون الداخلى الأبيض إلى هذا الفيتامين. كما يزداد تركيز الكاروتين مع 
زيادة تركيز اللون البرتقالى فى أصناف الجزر والکنتالوب والذرة السكرية. 

-Y‏ تتباين أصناف الطماطم كثيرًا فى محتواها من فيتامين ج؛ حيث تراوح فى إحدى 
الدراسات — على سبيل المشال - بين ۱.۸ و۲۹۰۳ مجم حامض أسكوربيك / ٠٠١‏ جم من 
عصير الثمار. 

۳- أنتجت أصناف من الطماطم ذات ثمار برتقالية اللون تتميز بارتفاع محتواها من 
الکاروتین» الا أنه لم aug‏ استخدامها. 

4- تباين محتوى الليكوبين فى أصناف الطماطم التى كانت منتجة تجاريًا فى ولاية 
كاليفورنيا الأمريكية بين ٠١‏ .و ۱۸۱ مجم / كجم عصیر. ولوحظ أن محتوی الليكوبين 
اختلف باختلاف موسم الزراعة وموقع الإنتاج» والصنف. ودرجة النضج ) & Garcia‏ 
(Y * * * Barrett‏ 

۰- تتباین آصناف الطماطم فى محتوی ثمارها من فیتامین E‏ (ال tocopherol‏ الکلی)؛ 
فقد بلغ ۱۸.۵ مجم/ کجم (وکان أعلى جوهریا) فى الصنف Kabiria‏ عما كان عليه فى ثمار 
الصنفین SVR‏ « و Esperanza‏ (۰۱۲.۲ و ۱۰.۳ مجم / quas‏ على التوالی). وأثر ترکیز 


yyy‏ العوامل المؤثرة فى القيمة الغذانية للخضر 
البوتاسیوم فى المحلول المغذی جوهریا على محتوی الثمار من فیتامین :۰1 كما أدت زیادته 
إلى زيادة محتوی الثمار من كل من المواد الصلبة الذانبة الكلية والسکریات المختزلة 
والحموضة المعايرة Caretto)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

"- تتباين أصناف الطماطم التجارية فى مستوى نشاطها المضاد للأكسدة (أى فى 
محتوى ثمارها من المركبات المضادة للأكسدة). وفى دراسة قيمت فيها بعض الاصناف: كانت 
الأصناف Jet Stars: New Girl‏ ؛ ‘Fantastics‏ و First Lady‏ أعلى دائمًا فى تلك 
الخاصية عن الأصناف «Roma‏ و Aldrich ( Early Girl‏ وآخرون (Y+ Ye‏ 

-V‏ يفيد الحامض الأمينى L-citrulline‏ بثمار البطیخ فى تنظیم ضغط الدم )9 أن 
محتوی الثمار من هذا الحامض الأمينى يتأثر بشدة بالعوامل البينية (من ۱,۲۷ إلى ۳,۱۰ 
مجم/ جم وزن طازج)» وبالصنف (من ۱,۰۹ إلى 4,۰۲ مجم/ جم وزن طازج. وفی أصناف 
خاصة من Y‏ — ۷,۲۱ مجم/ جم وزن طازج فى الصنف كونجوء ومن ۲,۲۳ - 4,۰۳ 
مجم/ جم وزن طازج فى الصنف (Au-Jubilant‏ ولا یوجد ارتباط بين المحتوی ولون لب 
الثمار (أحمر وبرتقالی واصفر وأبیض) أو مع طبيعة الصنف (هجین أو مفتوح التلقیح). ومن 
أكثر الاصناف محتوی من ال L- citrulline‏ كلا من : «PI 3063649 ۰ Tom Watson‏ 
و Davis) Jubilee‏ وآخرون ۲۱۱۱). 

۸- تراوح محتوی الدرنات من کل من الکالسیوم والمغنیسیوم فى سلالات تربية متقدمة 
من البطاطس بين ۰۲۲۲ و ££ ميكروجرامًا من الکالسیوم/ جرام وزن جاف. وبين ۰۷۸۷ 
و۱۰۸۹ ميكروجرامًا من المغنیسیوم/ جرام وزن جاف Brown)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 

x -4‏ فيتامين ع yl)‏ ال tocopherol‏ - الضروری لصحة الانسان) مضاد قوی للاکسدة 
وهو لا یْمثل الا فى الکاننات التی تقوم بعملية البناء الضونی. ولقد درست احتمالات زيادة محتوی 
درنات البطاطس - وهی التى لا تقوم بعملية البناء الضونی - من هذا الفيتامين بتحویلها ورائيًا 
بللجین At-HPPD‏ (وهو: Arabidopsis thaliana — p-hydroxyphenylpyruvate‏ 
t (dioxygenase‏ لجعلها أكثر انتاجا لل -tocopherol‏ وقد وجد ان زيادة التعبیر عن 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات rrr‏ 
الل CO a‏ 


At -HPPD‏ فى الدرنات € عنها ۲۲ زيادة فى Lal gine‏ من ال .oc-tocopherol‏ هذا إلا أن 
درنات النباتات المحولة UB) yy‏ لم يتعد محتواها من ال X١ و2٠١ a-tocopherol‏ من محتوی 
الأوراق والبنور من الفیتامین» على التوالی Crowell)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

۰ تباينت نسبة النياسين فى 45 سلالة من الذرة السكرية من ۱۸.۲ إلى ۱۲.۱ مجم / 
Harris ce)‏ ۱۹۷۰). 

۱ تختلف أصناف وسلالات الفاصولیا الجافة فى محتوی بذورها من البروتین 
والاحماض الأمينية الضرورية. 

ویحاول مربو النباتات الاستفادة من الاختلافات التی توجد بين أصناف وسلالات المحصول 
الواحد فى إنتاج اصناف جديدة تتمیز بارتفاع محتواها من مختلف العناصر الغذائية. 

ولتجنب انتاج اصناف جديدة من الخضر أقل فى قیمتها الغذائية من الأصناف الشانعة فى 
الزراعة من نفس المحصول, آدخلت Jal‏ الغذاء والدواء الأمريكية Food and Drug‏ 
Administration‏ عام ۱۹۷۱ تعدیلاً على الخضر التى يعد استهلاکها مامونا. وبموجب هذا 
التعديل استبعت أية اغذية تحدث بها تغيرات جوهرية فى ترکیبها فیما يتعلق بالعناصر الغذائية 
الرئيسية التى يتميز بها المحصول: أو المركبات السامة التى قد توجد فيه. ويعتبر التغيير جوهريًا 
فى الحالات التى يحدث فيها نقص مقداره ٠١‏ أو أكثر فى المحتوى الغذائى؛ أو زيادة مقدارها 
۰ أو أكثر فى محتوى المحصول من المركبات السامة (عن Kehr‏ ۰6۱۹۷۳ 

؟١-‏ تباين المحتوى الكلى من الفلافونات (مجموع تركيزات تسعة منها) بين ۰4۳۰ 
و۷۰۳ مجم/كجم على أساس الوزن الطازج, وتباينت - كذلك - قيم البولى فینولات ما بين 
۷ مجم/ كجم على اساس الوزن الطازج» وذلك فى عدد من أصناف البصل 
المختبرة Ombódi)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

۳- احتوت أصناف الخس الثراثية (القديمة) على تركيز أعلى من الكالسيوم ANAY)‏ 
على أساس الوزن الجاف) عما احتوته الأصناف الحديثة )£ 0( كما احتوت الأصناف ذات 
الأوراق السائبة (غير المندمجة فى رأس) على أعلى تركيز من الكالسيوم UY.)‏ وتلتها 
اصناف الرؤوس ذات المظهر الدهنی )1 ,3( فالأصناف الرومین )4.5( Meagy)‏ 
وآخرون ۲۰۱۳). 


۳۲ العوامل المؤثرة فى القيمة الغذانية للخضر 

ووجدت اختلافات كبيرة بين أصناف الخس فى محتوی أوراقها من الکالسیوم حيث تراوحت ما 
بين ۱,۲۷ .و 7۳,۰۰ على أساس الوزن الجاف» وکانت أعلى الأصناف ‘Salad Bowl‏ و Red‏ 
Bronze Mignonette »«Buttercrunch ‘Deer Tongue‏ بمتوسط قدره ۲,۵ وأقلها 
الأصناف Adriana‏ و Forellenschluss ‘Costal Stars «Australe‏ بمتوسط قدره 47/۱۰۳۳ 
هذا بینما لم توجد علاقة بين حجم الراس ومحتوی الکالسیوم Meagy)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

كما أدت زيادة تعریض الخس للاضاءة إلى زيادة محتواه من مختلف OLS pall‏ الأيضية 
باستثناء النترات» وذلك على أساس الوزن الطازج» وکانت تلك التغیرات اکبر عندما أجرى 
الحصاد بعد الظهر عنه فى الصباح. أما النترات فقد انخفض تركيزها مع توفر الإضاءة المثلى› 
ولم یتاثر ذلك بموعد الحصاد صباحاء ام بعد الظهر. وبذا .. فإنه يوصى بحصاد الخس بعد 
الظهر بعد النمو فى إضاءة قوية حيث يكون محتواه من النترات عند أقل مستوى. ولكن مع 
ارتفاع محتواه من المركبات الغذائية Gent)‏ ۲۰۱4). 
الظروف البيئية السائدة قبل 'الحصاد 

الضوء 

یعتبر الضوء آهم العوامل البينية التی ترشر فى محتوی الخضر من العناصر الغذائية, 
فتوجد علاقة مؤكدة بين شدة الاضاءة ومحتوی النباتات من فیتامین ج. وقد لوحظت هذه 
العلاقة بوضوح فى کل من شمار الطماطم وأوراق اللفت, ویبدو أن الضوء هو العامل البینی 
الوحید الذی يؤثر فى محتوی الخضر من فیتامین ج. اما تأثیر الضوء على باقی العناصر 
الغذائيةء فانه ضعیف أو معدوم Bradley)‏ ۱۹۷۲), 

ولیس لشدة الاضاءة تأثيرًا يذكر على فیتامینات «B‏ ولکن مع زيادة شدة الاضاءة 31254 
محتوی الخضر من فیتامین «C‏ وینخفض محتواها من الکاروتینات الكلية (وهی بادنات 
لفیتامین (A.‏ والکلوروفیل. 

ونتتج الخضر السکریات بکمیات أكبر مع زيادة شدة الاضاءة» مما یودی إلى زيادة 
محتواها من فيتامين ©. كما تؤدى زيادة شدة الاضاءة إلى ارتفاع حرارة النباتات؛ مما يشبط 
تمثيل الکاروتین؛ وهو الذی یحمی الکلوروفیل من الفقدان (ال (bleaching‏ فى الضوء القوی 
Kader)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات Ye‏ 
ولقد وجد أن محتوی أوراق الخس من حامض الأسکوربیك والسكريات» والكلوروفيل 
یزداد نهارًا عنه 99 (عن QNSE Etoh‏ 

كما انخفض محتوی أوراق السبانخ النامية فى إضاءة منخفضة من حامض الأسکوربيك, 
بینما ازداد محتواها من كل من الأوكسالات والنترات ( Proietti‏ وآخرون ۲۰۰4). 

ولقد أدت زيادة شدة الاضاءة التی تنمو فیها ثلاشة اصناف من القلفل ذات الثمار البرتقالية 
اللون (من إضاءة البیوت المحمية المظللة إلى البيوت المحمية غير المظللة إلى الإنتاج الحقلی) إلى 
زيادة محتوى المواد الكاروتينية الكلية فى النمو الخضرى للنباتات بنحو الضعفين؛ بينما انخفض 
محتوى الثمار من الكاروتينات بمقدار «al a Y Y‏ وكانت جميع الأصناف متماثلة فى استجابتها 
لشسدة الإضساءةء على الرغم من تباينها فى محتواها من مختلف المرکبات الكاروتينية 
Keyhaninejad)‏ وآخرون ۲۰۱۲), 

ويؤدى ارتفاع حرارة سطح الثمار — بسبب تعرضها لأشعة الشمس المباشرة - أثناء تفتحها - 
إلى حدوث نقص جوهرى فى محتواها من الليكويين» ولكن مع حدوث زيادة جوهرية فى محتواها من 
كل من البولی فينولات وحامض الأسكوربيك PEK)‏ وآخرون ۲۰۱۱). 

وأدى تعريض نباتات بنجر المائدة للضوء الأخضر (بنسبة ۰.4۳ أشعة حمراء: أشعة تحت 
حمراء تحتوى على ۲۰.۸ أشعة نشطة فى البناء «gl gall‏ باستخدام أغشية تتحكم فى الضوء 
النافذ من خلالها) .. أدى ذلك إلى خفض الوزن الجاف لكل من الجذور الخازنة (1۸/) والأوراق 
(EY)‏ ولكن مع زيادة فى تركيز المواد الكربوهيدراتية الذائبة فى الجنور. ومحتواها من كل من 
البوتاسيوم والمغنيسيوم والزنك (4۰.۰۸» YA Og‏ و ۰.۰۲۳ مجم/ جم وزن طازج» على التوالى. 
وعلى خلاف ذلك .. أدى تعريض النباتات للضوء الأخضر إلى خفض محتواها من كل من تركيز 
الفينولات الكلى (۰.۳۳ مقابل ۰.4۷ مجم/ جم وزن طازج) والنشاط المضاد للأكسدة (۰.1۰ مقابل 
6 مكافئ ترولوكس ۲ جم وزن طازج). مقارنة بالكنترول. كذلك انخفض التركيز الكلى 
للصبغة بنحو ۰ ۸ عند التعريض لكل من الضوء الأحمر (بنسبة ۱.۲۹ أشعة حمراء: 
تحت حمراء تحتوی على ۸۱۱.٩‏ أشعة نشطة فى البناء الضونی) والأخضرء على التوالى 
Stagnari)‏ وآخرون .)۰۱٤‏ 
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أأأ س 

درحة الحرارة 

تحفز الحرارة المنخفضة تمثيل السكريات وفيتامين © فى الخضر. وتقلل فى الوقت ذاته 
من معدل أكسدة حامض الأسكوربيك. 

وبينما يزيد إنتاج خضروات الجو الدافئ (مثل الفاصوليا والطماطم والفلفل والكنتالوب ... 
إلخ) من فيتامينات 8 فى الحرارة العالية (۲۷- ٠‏ م) عما فى الحرارة المنخفضة (۱۰- ۱۶ 
'م)» فان خضروات الجو البارد (مثل البروكولى والكرنب والسبانخ والبسلة ... إلخ) تنتج قدرا 
أكبر من فيتامينات 8 فى الحرارة المنخفضة عما تنتجه فى الحرارة العالية. 

وبالمقارنة.. فإن الحرارة المنخفضة تناسب تمثيل السكريات وفيتامين © (نظرا OF‏ 
الجلوكوز يعد بادنا لحامض الأسکوربیك)؛ وتقلل من أكسدة حامض الأسكوربيك. 

ويصل البيتاكاروتين (بادئ فيتامين (A‏ إلى أعلى محتوى له فى الطماطم فى مدی 
حرارى یتراوح من ۱۵- ۹م ولكنه ينخفض فى الحرارة الأقل والأعلى عن هذا المدى؛ 
بسبب حساسية تمثیل اللیکوبین لدرجة الحرارة» وهو الذی يعد بادتا لكل من البیتاکاروتین 
واللیوتین Kader) lutein‏ وآخرون C *Y‏ 

وقد ازداد محتوی البیتاکاروتین فى الخس (وکذلك السبانخ) بانخفاض درجة حرارة 
الهواءء وبزيادة شدة الاضاءة أو بکلیهما معاء بينما انخفض المحتوی (فی كلا المحصولین) 
بزيادة الوزن الطاز e‏ للنباتات Oyama)‏ وآخرون 1554( 

وعندما ژرعت السبانخ فى مزرعة مانية مع تعریض جذورها لحرارة مقبولة مناسبة 
قدرها .م ثم خفضت حرارة الجذور - فقط - ل ١٠م‏ قبل الحصاد باسبوعين لمدة أسبوع 
واحد» فإن تلك المعاملة أحدثت زيادة جوهرية فى محتوی الأوراق من كل من السكريات 
وحامض الأسكوربيك والحديد بينسا خضت بشدة من محتواها من النشرات وحامش 
الأوكساليك. ورا بما يمكن الاستفادة من معاملة كهذه فى زيادة القيمة الغذانية للخضروات التى 
ثنتج فى المزارع المانية Hidaka)‏ وآخرون ^1 7 C‏ 

ويزداد تمثيل الأنثوسيانين فى الشيكوريا فى الحرارة المنخفضة E Y Vo)‏ تليها حرارة 
۰ ام شم فى ۲۰/۲١‏ بينما يُشبط إنتاج تلك الصبغات بنسبة تزيد عن ۰ فى حرارة 
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۰ 2 ؛ فیکون اللون أخضر تقريبًا. وقد توازی محتوی السکر مع تکوین الأنلوسیانین فى نفس 
درجات الحرارة, ویبدو أنه فى ظروف الحرارة المنخفضة ربما تلعب منظمات النمو (حامض 
الأبسيسك والائیلین وحامض الجيريلك) دور هامًا فى تمثیل الأنوسیانین وفی نشاط إنزيم ال 
Boo) phenylalanine ammonia-lyase‏ وآخرون 5 (Y+‏ 

ظروف الشد البينئى 

على الرغم من أن تعرض النباتات لای من ظروف الشد البینی يؤدى إلى زيادة محتواها 
من مختدف المواد المؤكسدة ومنتجات الأيض الثانوية — مما يزيد من قیمتها الطبية 
والصيدلانية - فان تأثير التعرض للأشعة فوق البنفسجية UV-B‏ على مدی واسع من منتجات 
الایض (مثل الفینولات والتربینات terpenoids‏ والقلوانیات (alkaloids‏ أمر لم يُحسم بعد؛ )13 
إن التعریض للاشعة قد يؤدى إلى زيادة فى محتوی بعضها « ونقص فى محتوی بعضها الآخر 
Jensen)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

شد الوحت 

هن الممکن زيادة محتوی الکاروتینات الكلية واللیکوبین بثمار الطماطم - مع توقع 
انخفاض محدود فى المحصول — بزيادة الملوحة فى میاه الری إلى .4 دیسی سیمنز/م 
I.T]‏ کلورید صودیوم (وزن/ حجم)]؛ وبذا.. يمكن زيادة محتوی مضادات الأكسدة فى 
الثمار Paseale)‏ وآخرون ۲۰۰۱). 

كما وجد أن محتوی ثمار الطماطم من المرکب gamma-aminobutyric acid‏ — الذی 
عد من المرکبات ذات التأثير المضاد لارتفاع ضغط antihypertensive pall‏ فى الانسان — 
یزداد بمقدار ۱,4 - 4.۷ ضعف لدی تعرض النباتات 4d‏ ملحی مقداره ٠۰‏ أو ۱۰۰ مللی 
مول کلورید صودیوم Kushi & Matsuzoe)‏ ۲۰۰۷). 

وأدى انتاج الفراولة فى ترکیز معتدل من الملوحة (۰ ؛ مللی مول کلورید صودیوم / لتر 
من المحلول المغذی) إلى زيادة نشاط إنزيم السوبر اوکسید دسمیوتیز superoxide‏ 
dismutase .‏ ومحتوی کل من الجلوت‌ائیون والفینولات والأنثوسيانينات: مع انخفاض فى 
محتوی حامض الأسكوربيك وذلك فى الصنف Korona‏ الأقل حساسية للملوحة. آما فى 
الصنف Elsanta‏ الحساس. فقد استجاب لمعاملة الملوحة المعتدلة بنفس طريقة استجابة 
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الصنف الاقل حساسية:. إل أن الانخفاض فى محتوی حامض الأسکوربيك به كان اکثر وضوحاء 
بینما انخفض محتواه من الأنثوسيانينات ولم یتأثر محتواه من الفینولات. وفی كلا الصنفین 
انخفض محتوی الجلوتالیون بمعاملة النباتات بمستوی عال من الملوحة» وصل إلى ۸۰ مللى 
مول کلورید صودیوم / لتر من المحلول المفذی. ویعنی ذلك أن صنف الفراولة الأقل حساسية 
للملوحة یمکن انتاجه فى ظروف ملوحة معتدلة لتحسین جودة الثمار ( & Keutgen‏ 
Pawelzik‏ ۲۱۰۷ ). 


وأدت معاملة كلا من الخرشوف والکردون بأى من کلورید الصودیوم أو کلورید 
البوتاسيوم إلى تقليل إنتاجهما للكتلة الحيوية بنحو ۰ بینما لم تختلف الكتلة الحيوية بين 
معاملتى كلوريد الكالسيوم والكنترول. وفى كلا المحصولين أدت المعاملة بكلوريد البوتاسيوم 
إلى تحسين محتواهما من كل من الفينولات والفلافونویدات flavonoids‏ والنشاط المضاد 
للأكسدة وفينولات معينة فى الأوراق بعد ۸ و ۸۲ و ٠٠١‏ أيام من زراعة البذورء بينما 
تحسنت نوعية الأوراق بمعاملتی كلوريد الصوديوم وكلوريد الكالسيوم فقط بعد ۰۸۲ و١٠‏ 
أيام من زراعة البذور. وبغض النظر عن معاملات الملوحةء احتوت أوراق الكردون على 
كميات أكبر من الفینولات والفلافونویدات» والنشاط المضاد للأكسدة» وفينولات معينة عما 
احتوته أوراق الخرشوف Borgognone)‏ وآخرون ۲۰۱۶). 

شد الجفاف 

يمكن للنباتات تمثيل بعض مضادات الاکسدة» ومنها حامض الأسكوربيك والبولى 
فينولات» استجابة LAN‏ البينى. تقوم مضادات الأكسدة بوقف الفعل السام للعناصر النشطة فى 
الأكسدة فى النباتات» كما أن لها فائدتها لصحة الإنسان. وقد وجد أن خفض مستوى الماء فى 
المزارع المائية للخس قبل حصاده - مما يعرضها لش جفافى - أدى إلى زيادة محتوى 
النباتات من كل من حامض الأسكوربيك» والبولى فينولات» والسكر بنسبة 1۲۶ و ۰76۰ 
و۷ على التوالی؛ مع خفض لمحتواها من النيتروجين النتراتى بنسبة دون التأثير 
على المحصول. ويمكن الاستفادة من تلك التقنية - التى أفادت فى زيادة محتوى حامض 
الأسكوربيك فى أريعة خضر ورقية أخرى - فى زيادة القيمة الغذانية للخضر الورقية دون 
التأثیر على محصولها Koyama)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 
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كما آدی تعریض نباتات الفراولة لشد جفافی جزنی إلى زيادة محتوی الثمار من المرکبین 
الرنیسیین لمضادات الأكسدةء وهما: حامض الأسكوربيك ‘ascorbic acid‏ وحامض الإلأجك 
Dodds) ellagic acid‏ ولآخرون (Y* * V‏ 

وأدى تقلیل معدل الری وزيادة ملوحة میاه الری إلى تحسین صفات جودة ثمار الفلفل 
الاخضر والأحمرء وتمشل ذلك فى زيادة محتوی المادة الجافة والمواد الصلبة الذالبة 
والحموضة المعايرة, كذلك آدی خفض معدل الری إلى زيادة محتوی الثمار الخضراء من 
فيتامين © بنسبة ۰۲۳ بینما لم يكن لذنك الخفض ALG‏ على فيتامين © فى الفلفل الأحمر. 
وبالمقارنة .. ازداد محتوى الكاروتينات الكلية وبادئ فيتامين A‏ فى الثمار الحمراء فقط بنسبة 
۰ وه ۱ - على اللتوالى - نتيجة لتقليل معدل الرى Marin)‏ وآخرون ,)۲۰۰٩‏ 

وفى المقايل .. آحدث توفير الرطوبة الأرضية للبصل (بالرى فى الزراعات التى تعتمد 
على المطر) زيادة جوهرية فى محتوى الأبصال من الفلافونات الكلية والبولى فينولات الكلية, 
وذلك فى السنوات التى قلت فيها الامطار» كما ازداد محصول الأبصال بنسبة بلغت ۳۳ إلى 
۰ حسب Aia‏ الدراسة Ombódi)‏ وآخرون ۳ 

وعلی الرغم من أن زيادة الشد الرطوبی لمحصول بنجر السکر إلى ٠١‏ و7۳۰ من 
الرطوبة عند السعة الحقلية قللت محصول الجذور ومحتواها من المادة الجافة» وإلى تقلیل 
توصیل الثغور؛ فبان شد الجفاف هذا احدث زيادة جوهرية فى محتوی الجنور من کل من 
الفینولات الكلية (زيادة (XAT‏ والبیتالانات Y) betalanis‏ %9 $3145 فى ال ‘betacyanin‏ 
و1۷۰ زيادة فى ال t(betaxanthin‏ ومن شم زيادة فى النشاط المضاد للاکسدة فیها. كذلك 
ازداد فى الجذور التی تعرضت لشد الجفاف ترکیز عناصر المغنیسیوم والفوسفور والزنك 
والحدید. ولکن مع حدوث انخفاض فى محتوی الجذور من السکریات الكلية Stagnari)‏ 
وآخرون ۲۰۱۶). 
المعاملات الزراعية وطرق co?!‏ 

يتأثر محتوى الخضر من مختلف العناصر الغذائية بعديد من المعاملات الزراعية كالتسميد 
والمعاملات الكيميانية وطرق الإنتاج: كما يتبين من المناقشة التالية. 
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٠اا‏ سس 

معاملات التسمید 

التسمید بالنیتروجین 

أجريت محاولات لزيادة محتوى النباتات من البروتین بزيادة معدلات التسمید الآزوتی. 
ففى الذرة آمکن زيادة نسبة البروتین فى الحبوب من 1۷,۸ إلى 4 فی موسم زراعی 
واحد. الا أن ذلك كان مصحوبًا بزيادة فى نسبة البروتین زيين ‘Zein‏ ونقص فی نسبة 
الحامض الأمینی لیسین Lysine‏ من 1۳,۰ إلى ۸۹ وبذلك انخفضت قیمته الغذانية. وقد 
حدث نفس الشی فى القمح؛ حيث أدت زيادة التسمید الآزوتی إلى زيادة نسبة البروتین AAN‏ 
مع انخفاض نسبة الحامض الأمینی لیسین. 

كما أدت زيادة التسمید الآزوتى إلى (حداث زيادة جوهرية فى نسبة البروتین فى الأجزاء 
المستعملة فى الغذاء من كل من الخسء والمسترد؛ والکولارد» والكرنب» والبنجرء والذرة 
السكريةء والطماطم» «till y‏ والفاصولياء إلا أن ذلك كان مصحويًا غالبًا بنقص فى محتوى 
الخضر من فیتامین ج. وقد يمكن ارجاع ذلك إلى زيادة النمو الخضری التی صاحبت زيادة 
التسميد الآزوتى» وما أدى إليه ذلك من ضعف فى شدة الاضاءة» وكما سبق الذکر .. توجد 
علاقة مؤكدة بين شدة الإضاءة ومحتوى النباتات من فيتامين ج Splittstoesser)‏ وآخرون 
.)١ *V? Harriss ۷ 4‏ 

وانخفض كذلك محتوى أوراق الخس من كل من المادة الجافة؛ والسكريات (الجلوكوز 
والفراکتوز)؛ وحامض الاسکوربيك بزيادة مستوی التسمید الآزوتی من ۰ إلى ۲۰۰ كجم N‏ 
للهکتار (۲۱ إلى ۸٤‏ کجم N‏ للفدان)» بينما ازداد محتوی النترات. كما وجد أن محتوی الأوراق من 
المادة الجافة وحامض الاسكوربيك» والنترات ینخفض بالاتجاه نحو الأوراق الداخلية؛ بینما 31254 
محتوی السکریات. 

وأدت زيادة تركيز النیتروجین فى المحلول المغذی للبقدونس فى مزرعة مائية - 
Gay i‏ - من ٠,۰‏ إلى ٠٠١,۰‏ مجم 3 / لتر إلى ما يلى: 

۱- زيادة الكتلة الحيوية. 

۲- زيادة محتوى الأوراق من النيتروجين والفوسفور والبوتاسیوم. 
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۳- زيادة محتوى الأوراق من ال dutein — zeaxanthin‏ والبيتا كاروتين؛ والكلوروفيل. 

؛- انخفاض محتوى الأوراق من الحديد والمنجنيز والموليبدنم. 

°- زيادة تربيعية quadratic‏ فى محتوى الأوراق من كل من الكالسيوم والمغنيسيوم 
والكبريت والبورون والنحاس والزنگ Chenard)‏ وآخرون 7*9 1( 

ولقد آدی تسمید السبانخ بنترات الكالسيوم بمعدل یعادل التسمید ب ۱۳۰ أو ۱۶۰ کجم ١‏ 
للهکتار (۳۱ — ۱۳ کجم/ فدان) من نترات الأمونیوم إلى إحداث زيادة جيدة فى بعض العناصر الکبری 
الهامة للإنسان؛ مثل الکالسیوم والبوتاسیوم والفوسفورء لکن تلك المعاملة لم يكن لها تأثير على 
محتوى السبانخ من الجلوكوز والفراكتوز والسكروز والمغنيسيوم Stagnari)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

وادت إضافة سماد اليوريا للكرنب فى دفعات — بدلا من إضافتها فى دفعة واحدة — إلى زيادة 
استجابته للكبريت» ومن ثم زيادة محتواه من الجلوكوسينولات: وذلك من 585 ميكروجرام / جم 
وزن جاف فى حالة التسميد فى دفعة واحدة إلى ۷۲۰۸ ميكروجرام / جم وزن جاف عند التسميد 
على دفعات. ومن 0 إلى ۷۲۰۸ میکروجرام/ جم وزن جاف عند زيادة التسميد بالكبريت مع 
التسميد باليوريا على دفعات (Y *  $ Groenbaek & Kristensen)‏ 

وتودی المحافظة على مستوى عال من الأمونيوم خلال مراحل النمو إلى إحداث خفض 
واضح فى محتوى الأوكسالات بالخضر المنتجة فى المزارع المائيةء الا أن التعرض للأمونيوم 
لفترة طويلة يُحدث تسمما بالنباتات؛ ومن ثم یقلل من إنتاج الكتلة البيولوجية. هذا SI)‏ آن التمریض 
للأمونيوم لفترة قصيرة قبل الحصاد فى المزارع المائية يعد بديلاً جيدًا لخفض محتوى الأوكسالات 
فى السبانخ مع الحد من نقص المحصول الذى يُحدثه التسمم بالأمونيا. وقد ثبت ذلك بالفعل عندما 
میت النباتات فى محلول مغذ يحتوى على ^ مللى مول /NO's‏ لتر حتى قبل الحصاد بستة أيام؛ ثم 
نفلت النباتات إلى محلول مغذ يحتوى على ؛ مللى مول و NO‏ / لترء و ؛ مللى مول ANH,‏ لتر؛ 
حيث أدى ذلك إلى خفض تراكم الأوكسالات وزيادة مستوى عديد من المركبات المضادة للأكسدة 
وزيادة نشاطها المضاد للأكسدة فى الأجزاء المأكولة من نبات السبانخ؛ دون التأثير على انتاج 
الكتلة البيولوجية Lin)‏ وآخرون ۲۰۱). 
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———— 

التسمید بالیوتاسیوم 

ازداد محتوی ثمار الطماطم من اللیکوبین خطيًا مع زيادة ترکیز البوتاسیوم فى المحلول 
المغذی من ۱۶۰ إلى ۵۰؛ مجم /K‏ لتر؛ وكان محتوی اللیکوبین أعلى فى ثمار صنفین 
مصنفین على أنهما عالیین فى صبغة اللیکوبین - وهسا: Ge - Kabirias SVR‏ فى ثمار 
الصنف العادى قى الليكوبين: Serio) Esperanza‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

ويرتبط محتوى ثمار الطماطم من البوتاسيوم خطيًا (من ۱۳۲۳۲ إلى ۱۹۹۱ مجم/ كجم وزن 
طازج) مع زيادة مستوى التسميد بالبوتاسيوم (من صفر إلى ۳۷۲ كجم /K‏ هكتار) Taber)‏ 
وآخرون ۲۰۰۸). 

تتباین أصناف الطماطم فى محتوی مارا من اللیکوبین: وفی مدی تأثر ذلك المحتوی 
بمستوی التسمید بالبوتاسیوم كما اسلفنا. وفی دراسة اجریت على هذا الموضوع وُجد أن 
الهجین العالی فى اللیکوبین 8153 Fla‏ يزيد فيه محتوی الثمار من اللیکوبین بمقدار ٩,۶‏ 
مجم/ کجم وزن طازج عمافی ثمار الصنف Mountain Spring‏ وبینسا لم يتأثر محتوی 
اللیکوبین (4,۲ 4 مجم/ کجم) بمستوی التسمید البوتاسی (من صفر إلى Y VY‏ کجم /K‏ فدان) 
فى الصنف الأخیر؛ فان محتوی اللیکوبین ازداد فى ثمار الهجین 8153 Fla‏ بمقدار ۲٠,۷‏ 
(من ٩۱,۷‏ إلى 4 مجم / کجم وزن طازج) بزيادة مستوی التسمید البوتاسی. ولقد ارتبط 
محتوی ثمار الهجین 8153 Fla.‏ من البوتاسیوم - جوهريًا - مع محتواها من كل من 
الكاروتينات: *phytoene‏ و Ly tphytofluene‏ قد يدل على دور محتمل للبوتاسیوم فى عمل 
aad‏ الاتزیمات التی Sud‏ ال Taber) phytoene‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

كذلك وجد أن زيادة نسبة البوتاسيوم إلى الكالسيوم فى المحلول المغذى أدت إلى زيادة 
محتوى ثمار الفلفل الخضراء والحمراء من كل من فيتامين «C‏ وبادئ فيتامين هء والفينولات 
الكلية Marin)‏ وآخرون .)٠١١5‏ 

ومن المعلوم أن المرضى المصابون بأمراض الكلى المزمنة يتعين عليهم الحد من 
استهلاك الأغذية الغنية فى البوتاسيوم؛ مثل الكنتالوب؛ وبذا .. فإنه لا يمكنهم التمتع باستهلاگ 
الكنتالوب مع باقی أفراد الأسرة؛ إذا إن استهلاك الكنتالوب يعد حلمًا بالنسبة لمرضى الفشل 
الكلوى -(dialysis)‏ 
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SI EET‏ سس ها 

ولقد وجد أن خفض ترکیز البوتاسیوم - على صورة نترات بوتاسیوم - فى المحالیل المغنية 
للکنتالوب بدءً! من تفتح الزهرة حتی الحصاد أدى إلى خفض محتوی الثمار من البوتاسیوم — ازداد 
بزيادة مستوی الخفض فى البوتاسیوم فى المحلول المغذی — دون حدوث تأثير جوهری على 
محصول الثمار. كذلك لم یتاثر النمو النباتی كثيرًا بخفض مستوی البوتاسیوم فى المحلول المغذی. 
باستثناء حدوث انخفاض فى الوزن الجاف للنسو الجنری. كما آدی خفض مستوی التسميد 
بالبوتاسیوم إلى حدوث انخفاض جوهری فى محتوی حامض الستريك فى ثمار بعض الأصناف 
وفی محتواها من al gall‏ الصلبة الذانبة الكلية فى أحد مواسم الزراعة. 

وعمومًا .. فقد آدی خفض مستوی البوتاسیوم فى المحلول المغذی إلى ربع ترکیزه 
العادی إلى خفض محتوی الثمار من البوتاسیوم بنسبة ۰/۳۹٩‏ مقارنة بالمحتوی فى ثمار 
النباتات التی اعطیت محلول Xa‏ قیاسی Asao)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

ausa ats ااتسمید‎ 

درس Peck‏ وآخرون (۱۹۸۰) تأثير التسميد بالفوسفور والزنك على مستوی كل من: 
الفوسفور» والزنگ» وحامض الفيتيك phytic acid‏ وحامض الأوكساليك Oxalic acid‏ فى 
الأجزاء المستعملة فى الغذاء من کل من: البسلة والفاصولیا (بذور خضراء وجافة) والکرنب. 
والبنجرء وقد أضافوا الفوسفور بمعدلات: صفرء و ۰۱۳.۸ و ۰۲۶.۲ و۵۰4 کجم للفدان؛ 
وسمدوا بالزنك فى صورة کبریتات زنك أو کلورید زنك بمعدلات: صفرء و ۰۲.۱ و ۰۸,4 
و ".۳۲ کجم للفدان: وکان التسمید فى خنادق وفت الزراعة. وقد وجدوا أن زيادة معدلات 
التسمید الفوسفاتی أدت الی: 

۱- زيادة المحصول. 

Y‏ - زيادة مستوی الفوسفور فى الجزء المستعمل فى الغذاء من کل محصول. 

۳ زيادة حمض الفيتيك فى بذور البسلة الخضراء والجافة. وبذور الفاصولیا الجافة. 

£- نقص مستوی حامض الاوکساليك فى البنجر. 

كما آدت زيادة التسمید الفوسفاتی بدون التسمید بالزنك إلى نقص مستوی الزنگ فى 
النباتات. لکن زيادة معدل التسمید الفوسفاتی مع التسمید بالزنك ادت إلى زيادة مستوی الزنك. 


yri‏ العوامل المؤثرة فى القيمة الغذائية للخضر 
ولم يؤثر التسمید بالزنك سلبيًا على المحصول, حتی فى المستویات المرتفعة التی استخدمت 
فى هذه الدراسة, 

التسميد بالكالسيوم 

أدى غمر جذور الخس (فى مزرعة مائية) فى تركيزات مختلفة من الكالسيوم (5.0؟ أو 
5 مللی مولار) لمدد مختلفة CY)‏ أو ۰۳۲ أو £A‏ ساعة) إلى زيادة محتوى الأوراق من 
الکالسیوم وتناسبت تلك الزيادة طرديًا مع مدة غمر الجذورء كما كانت الزيادة أكبر عند 
استعمال ملح كلوريد الكالسيوم منها عند استعمال نترات الكالسيوم. كذلك كانت الزيادة فى 
الكالسيوم أكبر فى الأوراق الداخلية عنها فى الأوراق الخارجية. هذا ولم تكن لمعاملة غمر 
الجبذور أى تأثير سلبى على الوزن الطازج للنباتء أو على مظهر الأوراق او محتواها من 
البوتاسيوم والمغنيسيوم؛ ولذا .. فان هذه الطريقة يمكن اتباعها لزيادة محتوى أوراق الخس 
من الكالسيوم Inoune)‏ وآخرون ۱۹۹۵). 

كذلك أدت معاملة الخس - النامى فى مزرعة مائية على Y^‏ م بمحلول Ma‏ يحتوى على 
۰ جزء فى المليون من الكالسيوم (مقارنة ب ٠٠١‏ أو ۱۶۰ جزء فى المليون) إلى زيادة 
محتوى الأوراق الطازجة من الكالسيوم من ۱۷٩‏ مجم/ ٠٠١‏ جم إلى ۲۲۹ مجم/ ۱۰۰جم» علمًا 
بان تلك الزيادة لم تحدث عندما كان الخس ناميا فى حرارة ۲۱ م Nesser)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

التسميد بالحديد 

أدى غمر جذور السبانخ فى محلول يحتوى على ٠٠‏ مجم/ لتر من الحديد فى صورة سترات 
الحديد الأمونيومية ammonium ferric citrate‏ على pH‏ ۳,۰ لمدة 4 Y‏ ساعة إلى زيادة محتوى 
الأوراق من الحدید - دون أضرار إلى ۱۰۲,۷ + ۱۲,۵ مجم/ کجم» وهو تركيز يعادل حوالى ۱۰ 
أضعاف تركيز الحديد بأوراق نباتات الكنترول Inoue)‏ وآخرون ۱۹۹۷). 

التسميد بالزنك 

ذرس تاثير زيادة معدلات التسميد بالزنك فى أكثر من ۲۰ نوعا من الخضر على محتواها 
من العنصر فى محاولة للاستفادة من ظاهرة الاستهلاك الترفى فى زيادة القيمة الغذائية لتلك 
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الخضر. ووجد أن زيادة معدلات التسميد تؤدى بالفعل إلى زيادة مستوی الزنك فيها عن 
التركيز الطبيعى. وبينما تساوت معدلات الزيادة فى كل من الأنسجة الحديشة والمسنة؛ فإنها 
تباينات بين مختلف الأعضاء النباتية» حيث تركز الزنك بدرجة أكثر فى الجذورء فالسیقان. 
فالاوراق. فالثمار Wu)‏ وآخرون 3559( 

وبناء على ما تقدم بيانه .. فانه يمكن زيادة محتوی الخضر من الزنك بزيادة التسمید 
بالعنصر فى الأصناف التی یمکن أن تستجيب لتلك الزیادات ویتراکم فیها الزنك فى الاجزاء 
الماكولة منها. وثعد البطاطس احد المحاصیل الهامة لهذا الغرض نظرًا لکونها ثستهلك بکمیات 
كبيرة نسبيًا. وباختبار ۲۳ صنفا وسلالة من البطاطس وجدت اختلافات جوهرية بینها فى 
ترکیز الزنگ بالدرنات؛ وکان المتوسط العام ۱۰,۸ مجم زنك/ کجم مادة جافة» وبلغت النسبة 
بين أقل واعلی ترکیز للزنك باددرنات فى تلك الأصناف S.N‏ كما وجد أن ترکیزالزنك 
بالدرنات یمکن زیادته بالتسمید الورقی بالعنصر. وبلغ أقصى ترکیز بالدرنات ۳۰ مجم زنك/ 
کجم مادة جافة عند معدل تسميد قدره ۱.۰۸ جم زنگ/نبات. ومع زيادة معدل التسمید بالزنك 
السی Y. Y‏ جم/نبات ازداد ترکیز العنصر بالأوراق بمقدار 4۰ ضعف؛ بينما ازداد الترکیز 
بالدرنات بمقدار الضعف فقط وذلك مقارنة بالترکیز عندما كان التسمید بمعدل ۱.۰۸ جم زنگ/ 
نبات White)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 

وادی رش نباتات البسلة فى مرحلة تهيئة تکوین البراعم الزهرية بکبریتات الزنك بترکیز 
۵ إلى زيادة محتوی البنور من كل من الزنك والسواد الکربوهيدراتية (السکریات) 
والبروتین Pandey)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

التسمید بالسيلينيم 

يدخل السيلينيم selenium‏ فى ترکیب ال tselenoprpteins‏ ولذا .. يعد العنصر ضروريًا 
لصحة الإنسان. ويحصل الإنسان على حاجته من هذا العنصر من الخضروات التى يتوقف 
محتواها منه على مدى توفره فى التربة . ولقد وجد أن زراعة الكرئب والخس والسلق فى 
بيت موس مزود بالسيلينيم على صورة المنتج التجارى ‘Selecto Ultra‏ أو «Na,SeO,‏ أو 
4 إلى زيادة محتوى الخضروات إلى ما بين ۰.۱ مجم Se‏ کجم؛ و ۳۰ مجم ع5/كجم 


n Een us 


t‏ العوامل المق‌ثرة فى القيمة الغذانية للخضر 
ÓÁ0‏ ——— 
فى تلك النى زودت فیها بية الزراعة بال ‘Selecto Ultra‏ والی ما بين ٠,٤‏ مجم Se‏ 
و ۱۰۰ مجم »+ كجم فى تلك التى زودت فيها بينة الزراعة بالسيلينيم المعدنى. وقد ازداد 
محتوی السيلينيه فى النباتات بزيادة السیلینیم المضاف لبينة الزراعة. الا أن الترکیزات العالية 
من الضصر يمكن ان تضر بالنباتات أو توقف نموها: وکان الکرنب أكثرها تحملاً للضخصر 
Funes-Collado)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

ومن المعروف أن السيلينيم یمکن أن یودی إلى زيادة المکونات الغذائية کالکربوهیدرات؛ 
والسيلينينم العضوی. والبروتینات والاحماض الأمينية فى البطاطس. وقد درس تأثیر الضصر 
على محتوى الفينولات الكلى فى البطاطس القرمزية» وهی التى تتكون من حامض الكلوروجنك 
‘chlorogenic acid‏ وحامض الكافيك malvidin-S-glu-3-—I\y «caffeic acid‏ 
*dirhamonose-glucose‏ وال caffeic acid-acetylrhamnose ester‏ وال caffeic acid-‏ 
prenyltrhamnose ester‏ وقد وجد أن تلك الفينولات الأساسية یزداد ترکیزها جوهريًا بالمعاملة 
بالسیلینیم؛ فضلاً عن زيادة المعاملة لمحصول الدرنات Lei)‏ وآخرون ۶ ۲۰۱). 

ولقد أدت معاملة نباتات البطاطس تحت ظروف الحقل بسیلینیت الصوییوم sodium‏ 
selenite‏ بمعدل ۰ جم سیلینیوم للهکتار Y Y)‏ جم/ فدان) إلى زيادة محتوی الدرنات من الضصر 
من حوالی ۰,۰۱۲ میکروجرام / جم إلى ۰:۰۰ میکروجرام/ جم» وعندما كانت المعاملة ب ۱9۰ 
جم من السيلينيم للهكتار Y)‏ جم/فدان) ازداد ترکیز الخصر بالدرنات إلى > ۰,۱ میکروجرام/جم 
Poggi)‏ وآخرون ۱۹۹۹). 

كما وجد أن كل ۱۰۰ جم من ثمار الطماطم المنتجة فى مزرعة مائية مزودة بالسيلينيم 
تحتوى على OA‏ ميكروجرامًا من العضصر. وذلك دون التأثير على محصول الثمار 
Pezzarossa)‏ وآخرون ۲۰۱۶). 

وعلی الرغم من أن الیود والسيلينيم ليسا من العناصر الضرورية للنبات؛ إلا آنهما یلعبان 
أدوارًا هامة فى كل من الانسان والحیوان. وقد درس تأثیر المعاملة بالیود والسيلينيم فى 
صورة ‘KIO;‏ و ,5۰0,دل: على التوالی؛ وذلك بطریقتی الرش الورقی والاضافة للمحالیل 
المغذية» وتبین أن معاملة الرش كانت أكشر فاعلية عن الاضافة للمحالیل المغذية فى زيادة 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات يضف 
محتوى أوراق الخس من كلا العنصرین. وادت المعاملة الورقية باليود والسيلينيم معا إلى 
زيادة امتصاص الأوراق للسيلينيم» مقارنة بامتصاص الأوراق للعنصر عند رشها به منفردا 
Smolen)‏ وآخرون .)580١4‏ 

التسميد بالکبریت وعلاقته بمستوى السيلينيم 

أوضحت دراسات Randle & Bussard‏ )1441( على 57 Lus‏ من البصل زرعت تحت 
ظروف المستويات المرتفعة (۰.؛ مللى مكافئ / لتر) والمنخفضة (۰.۱ مللی مكافئ / لتر) من 
التغذية بالكبريت وجود اختلافات جوهرية بين الأصناف - عند مستويى الكبريت — فى محتوى 
أوراقها وابصالها من الکبریست؛ وفى حامض البيروفيك pyruvate‏ (المسئول عن الحرافة 
(pungency‏ الذى ينتج إنزيميا فى انسجة الأبصال. 

ووجد أن زيادة محتوى البصل من السيلينيم تتطلب إحداث خفض نسبى فى مستوى توفر 
الكبريت للنبات .)۱۹٩۷ Barak & Goldman)‏ 

وكما هو معروف .. فإن توفر السيلينيم يؤدى إلى زيادة امتصاص النباتات للكبريت» ولكن 
على الرغم من توفر الكبريت فإن لوجود السيلينيم تأثير سلبى على إنتاج جلوکوسینولات معينة 
بالنبات Toler)‏ وآخرون ۲۰۰۷ أ). ومع زيادة توفر الكبريت للنبات يزداد محتواهامن 
الجلیکوسینولات عما فى النباتات التى ثعامل بالسيلينيم Toler)‏ وآخرون ۲۰۰۷ ب). 

تركيزالمساليل الغذيت 

درس AG‏ تركيز المحلول المغذى لإنتاج الكردون والخرشوف فى مزرعة مائية على 
محتوى الأوراق من البولى فينولات الرئيسيةء ووجد أن التركيزات المنخفضة من العناصر 
السمادية أدت إلى تحسين جودة الأوراق بزيادة محتواها من كل من الفينولات الكلية: 
والأحماض الفينولية؛ والفلافونات؛ ولكن ذلك كان على حساب كمية محصول الأوراق التى 
تستخدم فى الأغراض الطبية والغذائية Rouphael)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 

المعاملة بالميكوريزا 

أدى تلقيح نباتات الخس بالميكوريزا وزراعتها فى غير فصل الشتاء الأكثر مناسبة لنموها إلى 
إنتاجها لكتلة بيولوجية مماثلة لتلك التی تنتجها شتاءً؛ أو أكبر منهاء كما أدت الميكوريزا إلى تراكم 
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الحديد والبروتينات والمركبات الكاروتينية والأنثوسيانينية فى كل من فصلی الشتاء والربيع؛ كما ازداد 
فى نبتات الخس الملقحة بالميكوريزا والنامية فى فصلى الصيف والخريف تراكم الأنثوسيانينات. 
كذلك أدى التلقيح بالميكوريزا فى فصلی الشتاء والربیع إلى زيادة تراكم البوتاسيوم وحامض 
الأسكوربيك وإلى زيادة تراكم المغنيسيوم والنحاس فى فصلی الشتاء والصيف» وإلى زيادة تراكم 
النحاس والزنك والسكريات فى فصل الربيع؛ والمنجنيز فى الخريف Baslam)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

تأثير التطعيم 

أدى تطعيم البطيخ على اصل هجين من الكوسة إلى زيادة محتوى الثمار من كل من: 
اللیکوبین بنسبة ه, . 4 والدايهيدرواسكوربيت dehydroascorbate‏ بنسبة ۰۱۳ وحامض 
الأسكوربيك بنسبة NY‏ عما فى ثمار النباتات غير المطعومة Simona)‏ وآخرون ^( 

المعاملات الکيميانية 

أدى رش نباتات الفراولة بأى من الجليسين بيتين «glycine betaine‏ أو ال 
benzothiadiazole‏ فى مرحلة النمو المبكرة للبادرات (۳-؛ أوراق) إلى تحفيز مستوى عديد 
من المركبات الفينولية الهامة لصحة الإنسان بأوراق النباتات» وخاصة كلا من: ellagi-‏ 
*ellagic acids ‘tannin‏ ومشتقات ال gallic acid‏ من ال quercetin‏ وا kaempferol‏ 
Karjalainen)‏ وآخرون ۲۰۰۲). 

حامض الأسكوربيك 

ثرس تأثير غعر جنور بعض الخضر الورقية (الخس والبصل الأخضر والسبانغ) لمدة ۱۲ 
ساعة فى محلول من حامض الأسكورييك L-ascorbic acid‏ بترکیز ۳۰۰۰ جزء فى الملیون» 
ووجد أن نباتات الخس امتصت کل كمية حامض الأسكوربيك المذابة» بينما امتصت نباتات السبانخ 
والبصل اکشر من ۰ من كمية الحامش. وقد ترتب على المعاملة زيادة ترکیز ال 
L-ascorbic acid‏ فى الأوراق من ۹ إلى ۲۲۱-۲۰۱ مجم/۱۰۰ جم فى الخس؛ ومن ۷٠,١‏ 
إلى ۲۲-۱۹۲ مجم/۰ ۰ جم فى السبانخ» ومن ۶۱,۷ إلى 4 ۱۳- ۱4 مجم/۱۰۰ جم فی 
البصل الأخضر. وقد احتفظت تلك الخضر بمحتواها من حامض الأسكوربيك لدی تخزینها لمدة 
سبعة ایام على ؛ 'م؛ لکن لیس على Yo‏ م Inoue)‏ وآخرون ^55( 
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معاملات منظمات النمو 

حامض الجيريلك 

للخرشوف أهمية طبية نظرا لمحتواه من المرکبات الفينوليةء مشل السینارین cynarin‏ 
وحامض الکلورجنگ chlorogenic acid‏ والسینارین- وهو: 1,5-dicaffeoylquinic acid‏ - 
ويشتق من حامض الكافيك caffeic acid‏ وله تأثیرات على أمراض الکبد والقنوات المرارية 
chepatobillary diseases‏ وارتفاع مستوی الدهون فى hyperlipidaemia eJ‏ « والاستسفاء 
«dropsy‏ والرومتیزم rheumatism‏ وأيض الکولیسترول cholesterol metabolism‏ 

ولقد أحدثت معاملة نباتات الخرشوف بحامض الجيريلك بتركيز ۱۰ جزءًا فى الملیون 
بعد ؛ اسابیع من الشتل زيادة جوهرية فى محتوی الأوراق من حامض الکلوروجنك بینما ظل 
محتوی السینارین ثابشا كما فى نباتات الکنترول. وعندما كانت زراعة الخرشوف بالبذرة 
مباشرة آدت المعاملة بحامض الجيريلك إلى تبكير الإزهارء ولکنها لم تؤد إلى زيادة محتوی 
حامض الكلوروجنك أو السینارین بالأوراق أو بالقنابات الزهرية (الجزء الساکول) ال عندما 
كانت المعاملة بالحامض بعد 5 أو ^ اسابیع من زراعة البذور Sharaf-Eldin)‏ ۲۰۰۷). 

حامض الجاسمونك 

یحتوی صنف الکرنب Ruby Perfection‏ على جلوکوسینولات بترکیزات uie‏ جوهریا 
Lac‏ یحتویه الصنف Qusto‏ وبدراسة تأثير معاملة الرش الورقی بحامض الجاسمونك 
jasmonic acid‏ بترکیز ۰۰.۱ و ۰.۲ مللی مول على ترکیز الجلوکوسینولات فيهماء وجد انها 
احدثت زيادة ثابتة فى کل من ال «sinigrin‏ و ال «gluconapin‏ وال glucoiberin‏ فى کل 
من الصنفین فى سنتی الدراست. وکذلك زيادة فى کل من ال progoitrin‏ والجلوکوسینولات 
الكلية» الا أن ذلك التأثیر لم يكن ثابثا بين سنتی الدراسة والصنفین Fritz)‏ وآخرون ۲۰۱۰). 

وعندما عوملت نباتات خمسة أصناف من البروکولی قبل حصادها باربعة ایام — وهی فى 
مرحلة اكتمال التکوین للاستهلاگ - رشا بالمثیل جاسمونیت methyl jasmonate‏ بترکیز ۲۵۰ 
میکرومول .. وجد أن المعاملة لم تو‌ثر على محتوی البروولی من کل من الفینولات الكلية 
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والفلافونويدات والنشاط المضاد للأكسدةء لكن تلك المكونات تباينت كثيرًا باختلاف الأصناف 
وتأثرت بالظروف البيئية التى سادت خلال موسمى الدراسة Ku & Juvik)‏ ۲۰۱۳). 

عمر النبات عند الحصاد 

انخفض محتوى حامض الأسكوربيك فى ٠١‏ من أصناف الزراعات المحمية لخس الرؤوس 
ذات المظهر الدهنى بنسبة 75١‏ بين مرحلتى بداية تكوين الرؤوس واكتمال تكوينهاء بينما ازدادت 
السكريات المختزلة خلال الفترة ذاتها بنسبة Drews) 7 4 ٤‏ وآخرون 1555( 

كما وجد أن محتوى خس الرؤوس ذات الأوراق الغضة المتقصفة من حامض الأسكوربيك 
ینخفض مع تقدم النباتات فى العمر عند الحصاد Sorensen)‏ وآخرون (UE‏ 

الزراعة العضوية 

من المؤكد أن الغذاء العضوی ليس اعلی فى القيمة الغذائية عن الغذاء المنتج تقلیدیا. 
وان الدراسات التی اجریت لسنوات عديدة لم تجد أى تفوق فى محتوی الأغذية العضوية — من 
مختلف العناصر المغذية - عن الاغذية المنتجة تقليديّاء وذلك بخلاف زیادات عرضية بسيطة 
لوحظت فى فیتامین ج فى البرتقال والبطاطس والخضر الورقیة؛ الأمر الذی ربسا یکون قد 
حدث بسبب انخفاض المحتوی الرطوبی للمنتج العضوی من تلك المحاصیل, وهو ما آدی إلى 
زيادة ترکیز فيتامين ج. کذلك قد يتراكم فيتامين ج جراء زيادة تعرض النباتات LAN‏ التاکسدی. 
الذی يحدث لها نتيجة للتعرض للاصابة بالأمراض. 

ولقد آظهرت دراسة على الفراولة والذرة أن المنتج العضوی احتوی على ترکیزات آعلی 
من الفینولات عن المنتج التقلیدی. وانه لمن المعروف أن النباتات ثنتج الفینولات استجابة 
للتعرض للاصابات الحشرية كنوع من المبیدات الطبيعية, 

ومن نحو ۱۵۰ دراسة یستدل على أن محتوی المنتجات العضوية من النترات والبروتینات 
تقل قلیلا عما فى المنتجات التقليدية» ولقد كان الفارق فى المحتوی البروتینی واضحا فى 
البطاطس» ووصل إلى 7/۳ فى الذرة. کذلك أظهرت عدید من الدراسات أن الأغذية العضوية 
المصنعة تحتوی على مستویات اعلی من الدهون والسکر والملح؛ وجمیعها ضارة بالصحة. 

ولهده الاسباب .. فان سلطة مقاییس الدعاية بالمملكة المتحدة UK Advertising‏ 
Standards Authority‏ أعلنت رفضها لأى إدعاءات بتفوق الأغنية العضوية (عن Pacanoski‏ 
۰-۹( 
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وان لمن المعروف أنه إلى جانب نواتج التمثيل الغذانی الأولية التى ترتبط بنمو وتطور 
النباتات فان النباتات Gii‏ عديدًا من المرکبات الأخرى الثانوية secondary metabolites‏ 
التی لا يعرف لها دور اساسی فى العملیات الأيضية. ویعتقد أن هذه المرکبات تلعب دورًا فى 
حماية النباتات لنفسها من الاصابات المرضية والحشرية. وفی تحملها للظروف البينية 
القاسية؛ وجمیعها آمور تزداد فرصة تعرض النباتات لها فى ظل الزراعة العضوية. وتقدر هذه 
المرکبات بعشرات الآلاف» ومن المؤكد انها تؤثر فى الإنسان سلبّا أو إيجابًا. وقد عرفت 
التأثيرات المفيدة لبعضها والتأثيرات الضارة لبعضها الآخر. 

وقد وجد أن حوالى 7/5۰ من مركبات الأيض الثانوية التی تم اختبارها أحدثت سرطانات 
متنوعة فى فدران التجارب. ويقدر العلماء أن اکشر من 55: من المركبات الكيميائية المحدشة 
للسرطان - التى نتناولها فى طعامنا — هی مركبات طبيعية؛ أو تتكون عند طهى الطعام؛ ولیست 
مخلقة صناعيًا (عن ١554 Chrispeels & Sadava‏ صفحة (Y £o‏ 

إن معظم الدراسات التى قورن فيها المحتوى الغذائى للمنتجات العضوية بالمنتجات 
التقليدية لم ثظهر اختلافات ثابتة فى هذا الشانء خاصة فيما يتعلق بالفيتامينات والعناصر. هذا 
إلا أن الدلائل تشير إلى تفوق المنتجات العضوية فى محتوى مركبات الأيض الثانوية على 
المنتجات التقليدية. ومع ذلك .. فلم ُجر دراسات على العوامل التى يمكن أن تكون مؤثرة فى 
هذا الشأن. ويبدو أن المشاكل الخاصة بتصميم مثل هذا النوع من الدراسات هی التى ثضعف 
صحة المقارنات Zhao)‏ وآخرون ۲۰۰۲). ١‏ 

ولم تظهر Als]‏ مؤكدة على تفوق الأغذية المنتجة عضويًا فى الفيتامينات والمعادن على 
الأغذية المنتجة بالطرق التقليديةء أو فى كونها افضل منها طعمًا؛ فبينما توجد أبحاث تؤكد 
التفوق. فإنه توجد أبحاث أخرى تنفى أى فروق Lagin‏ (عن Stockdale‏ ۲۰۰۱). 

ولقد قامت Worthington‏ (۲۰۰۱) بعمل حصر للبحوث المنشورة التى قورن فيها 
محتوى العناصر الغذانية فى المنتجات العضوية بالمحتوى فى المنتجات التقليدية العادية؛ 
وكانت نتائج الدراسة كما يلى: 
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- كان محتوی المنتجات العضوية اعلی جوهريًا عن المنتجات التقليدية فى كل من 
فيتامين ج؛ والحدید. والمغنیسیوم؛ والفوسفور: وأقل منها جوهريًا فى النترات, 

۲- ظهر اتجاه غير معنوی للمحتوی البروتینی المنخفض فى المنتجات العضوية. ولکن 
بجودة أعلى. 

۳- ظهرت زيادة معنوية فى محتوی المنتجات العضوية من العناصر المعدنية؛ مع 
محتوى أقل من العناصر الثقيلة. 

ووجد عند مقارنة الزراعة العضوية بالزراعة التقليدية عدم تاثر محتوى القنبيط من 
المواد المضادة للأكسدة أو محتواه من النترات بطريقة الإنتاج: وفى الهندباء ازداد محتواها 
من المواد المضادة للأكسدة عند انتاجها عضويًاء وفى الكوسة الزوکینی ازداد تراكم 
البوتاسيوم فيها فى ظروف الإنتاج العضوی فى التربة الطينية Maggio)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

ونلقي — هيما يلي — مزيسًا من الضوء علي تأثير الزراعة العضوية — مقارنة 
بالزراعة التقليدية - علي بعش محاحیل paal‏ ما ونومًا. 

الخس 

كان تراکم الکالسیوم فى أوراق الخس اعلی )73,5 على أساس الوزن الجاف) عندما 
استعملت الأسمدة التقليدية Lac (KY, -۳4,6 NV+)‏ كان عليه الحال عندما استخدم 
سماد عضوی (KYY - ۳۰,۷ NY)‏ حيث كان 21,04 وادی تزوید المحلول المغذی 
بالکالسیوم إلى زيادة محتوی الأوراق من العنصر من ۱,۵5 عند ترکیز کالسیوم قدره 5٠‏ 
مجم/لتر إلى متوسط قدره ۱,۸۲ عند ترکیز ۱۰۰ مجم/لترء و۲۰۰ مجم/لتر Meagy)‏ 
وآخرون ۲۰۱۳). 

الفلفل 

وجد أن محصول الفلفل الناتج من الزراعة العضوية تساوى أو زاد عن محصول الزراعة 
التقليدية حينما تم توفير النيتروجين للزراعة العضوية من الكومبوست» بمعدل 5ه أو ۱۲۲ 
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كجم نيتروجين للهكتار (۲۳.۵ أو EV‏ كجم نيتروجين للفدان). ولم تظهر فروق معنوية بين 
محصولى الزراعة العضوية والزراعة التقليدية فى نسبة الفقد فى الثمار بعد ستة أسابيع من 
التخزين Delate)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

كما وجد أن الفلفل المنتج عضويًا (بالاعتماد على الكومبوست فى التسميد) كان - مقارنة 
بالفلفل المنتج بالطريقة التقليدية - أعلى محصولاء وافضل فى صفات الثمار المورفولوجية 
التى كانت أعلى محتوى فى كل من حامض الأسكوربيك؛ والفلافونات الكلية» والبولى فینولات؛ 
والبيتاكاروتين» وذلك عندما أجرى تحليل الثمار وهى فى مرحلة النضج الأحمر. وتجدر 
الإشارة إلى أن جميع هذه المركبات هی من مضادات الأكسدة التى تلعب دورً! هامًا فى منع 
الإصابة بالأمراض» وأن بعضها مثل الفلافونات تعد مضادة للأكسدة «antioxidants‏ ومضادة 
للسرطان ‘anticanceroid‏ ومضادة cantihemorrhagic cà jill‏ ومضادة للالتهابات 
(Y * * ^ Azafirowska & Elkner) antiinflamatory‏ 

وقد تميزت ثمار الفلفل الحلو الناضجة المنتجة عضويًا بارتفاع محتواها من المركبات 
الفينولية ونشاط كل من البیروکسیدیز peroxidase‏ والکابسیدیول del Amor) capsidiol‏ 
وآخرون ۲۰۰۸). 

وبالمقارنة .. وجد أن محتوی ثمار الفلفل من السکریات؛ والمرکبات الفينوليةء وحامض 
الاسکوربیك» ونشاط مضادات الأكسدة كان اعلی عندما كان الانتاج فى مزارع Analy‏ 
مقارنة بمحتوی الثمار فى الإنتاج العضوی Flores)‏ وآخرون ۲۰۰۹ أ). 

كما لم تكن للزراعة العضوية اى تاثیر على المحتوی المعدنی لثمار الفلفل الحلو مقارنة 
بالزراعة التقليدية Flores)‏ وآخرون ۲۰۰۹ ب). 

وقد تميز الفلفل المنتج عضويًا بارتفاع محتواه من كل من فيتامين ج؛ والفینولات» 
والكاروتينات عن الفلفل المنتج بطريقة الزراعة التفليديةء كما كان احمرار ثماره أكثر شدة؛ 
الأمر الذی كان مُصاحبًا بزيادة فى قيم LA‏ و *و؛ C* y btg‏ و B,‏ عما فى الفلفل ga‏ 
Perez - López) Galt‏ وآخرون ۲۰۰۷). 


Yit‏ العوامل المؤثرة فى القيمة الغذانية للخضر 

وکانت تسار الفلفل المنتجة عضويًا اعلی جوهريًا فى محتواها من السادة الجافةء 
وفیتامین ج. والکاروتینات الكليةء والبیتاکاروتین. والألفاكاروتين؛ وال cis-B-carotene‏ 
والفینولات الكليةء وحامض الجاليك :gallic acid‏ وحامض الکلوروجنگ chlorogenic acid‏ 
والفلافونات (ال quercetin D-glucoside‏ وال (kaempferol ly «quercetin‏ عن Ju‏ 
المنتجه فى الزراعة العادية (Y * * * Hallmann & Rembialkowska)‏ 

الطماطم 

آظهرت دراسة اجریت على اريعة اصناف من الطماطم أن محصول الزراعة العضوية 
كان 7/57 من محصول الزراعة التقليدية. ولکن كان للزراعة العضوية تأثیرات ايجابية على 
الثمار من حيث محتواها من المواد الصلبة الذائبةء وال «pH‏ والحموضة لمعایرة: والصلاية 
وذلك فى بعض الأصناف دون غيرها Riahi)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

كما وجد لدى مقارنة الطماطم المنتجة عضويًا بتلك المنتجة بالطريقة التقليدية أن ثمار 
الأخيرة بدت بالفحص العينى أكثر نضجا وقت الحصاد عن نظيرتها التى أنتجت عضويًا. هذا 
بينما كانت الثمار العضوية أعلى محتوى من al gall‏ الصلبة الكلية والذانبةء وكان عصيرها 
أعلى لزوجة. وبينما لم تظهر أى فروق معنوية بين نوعى الثمار فى محتواهما من العناصر 
المغذية؛ فإن الطماطم المنتجة تقليديًا كانت أعلى محتوى فى نسبة كل من الجلوتاميت 
«glutamate‏ والجلوتامين «glutamine‏ والتيروزين «tyrosine‏ والأمونیوم والنيتروجين 
الكلى Piper & Barrett)‏ ۲۰۰۹). 

کذلك أو ضحت الدراسات زيادة مستويات الفلافونات: کورستین «quercetin‏ 
kaempferol aglyconess‏ جوهريًا فى الطساطم المنتجة عضويًا عسا فى تلك المنتجة 
بالطرق التقليديةء بنسبة بلغت -. فى متوسط عشر سنوات من الإنتاج - ۷۹ و۷٩1‏ فى 
نوعى الفلافوناتء على التوالى. ولقد لوحظ أن محتوى الفلافونات فى ثمار الطماطم المنتجة 
عضويًا 31254 — تدريجيًا من الحقول المخصصة للإنتاج العضوى سنة بعد أخرى» بينما لم 
يتباين ذلك المحتوى من سنة لأخرى فى الإنتاج العادى. وقد توافقت تلك الزيادات - فى حالة 
الإنتاج العضوى — مع زيادة كمية المادة العضوية المتراكمة فى القطع العضوية؛ واستمرت 
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الزیادات حتی مع خفض معدلات (ضافة السماد الحیوانی بعد أن وصل محتوی التربة من المادة 
العضوية إلى حالة توازن Mitchell)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

وفی المقابل .. آظهرت دراسة قورنت فیها الطماطم المنتجة عضويًا بتلك المنتجة بالطريقة 
التقليدية عدم وجود أى فروق بين طریقتی الانتاج فى صفات الثمار الفيزيائية؛ والكيميائيةء 
والتشريحية. فضلاً عن خصتصها الأكلية Ordonez-Santos)‏ وآخرون ۲۰۰۹). 

كذلك أظهرت دراسة أجريت على كل من الطماطم والباك شوى أن الإنتاج العضوى لا 
يترتب عليه أى اختلافات يعتد بها فى الخصائص الأكليةء مقارنة بخصائص المنتج التقليدى 


.)٠١٠١ وآخرون‎ Talavera-Bianchi) 


البطاطس 

آمکن باختبارات التذوق التمییز بين البطاطس المنتجة بالطريقة التقليدية والبطاطس 
المنتجة بالزراعة العضوية. واوضحت التحالیل أن الجلیکوالکالویدات كانت اعلی مستوی فى 
البطاطس العضوية. التى ازداد محتواها - کذلك — من كل من البوتاسیوم والمغنیسیوم 
والفوسفور والکبریت والنحاس فى كل من جلد الدرنة ولبها عما فى البطاطس العاديةء بینما 
كان محتوی جلد الدرنات العادية اعلی محتوی من الحدید والمنجنیز عن جلد درنات البطاطس 
العضوية Wszelaki)‏ وآخرون ۲۰۰۵). 

وقد ازداد ترکیز فيتامين ,8 فى درنات البطاطس التی آنتجت عضویا عما فى تلك التی 
آنتجت بالطريقة التقليدية. وعندما كان الانتاج بالطريقة التقليدية. وجد ارتباط سلبی جوهری 
بين ترکیز فیتامین © بالدرنات وكمية المحصول, وذلك فى ۲۰ ترکیب وراشی من البطاطس 
Skrabule)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

واحتوت البطاطس المنتجة عضویا على ترکیزات اعلی من الفوسفور عما فى تلك التی انتجت 
بالطريقة العادية YA)‏ مقابل ۲.۳ جم/کجم مادة (Ai‏ وترکیزات متقاربة من كل من المغنيسيوم 
)+10 مجم/کجم مادة جافة): والنحاس Y, V)‏ مجم/کجم مادة جافة). هذا .. الا أن البطاطس التی 
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نتجت عضويًا كان محتواها من كل من البوتاسیوم والکالسیوم والحدید والصودیوم والمنجنیز آقل مما 
فى البطاطس التى أنتجت بالطریق العدية Lombardo)‏ وآخرون € ۲۰۱). 

الکنتالوب : 

احتوت ثمار الکنتالوب المنتجة عضويًا على ترکیز أعلى جوهريًا من حامض الأسكوربيك - 
بصورة منتظمة - عما فى الثمار المنتجة بالطريقة العاديةء بینما كان محتواها من الفینولات الكلية 
اعلی فى أحد سنتی الدراسة فقط Y)‏ أن نسبة المادة الجافة الكلية ونسبة المواد الصلبة الذائبة 
بالثمار لم تتاثرا بطريقة الإنتاج. وجدير بالذكر أن محتوى الثمار من مضادات الأكسدة تباين - كثيرًا 
- باختلاف الأصناف التى شملتها الدراسةء ومن بين عشرة اصناف تمت دراساتهاء كان أعلاها فى 
مضدات الأكسدة: ‘Savor‏ و6 # J‘Edoniss‘Early Queens ‘Sweetie‏ 
Salandanan)Rayan‏ وآخرون 5* (Y+‏ 

وفی المقابل .. لم تظهر أى فروق معنوية بين الانتاج العضوی والانتاج العادی للکنتالوب 
فى المحصول أو محتوی الثمار من المو اد الصلبة الذانبة الكلية أو السکر الذائبء الا أن 
محتوی لب الثمار من النترات انخفض فى حالة الانتاج العضوی ما بين ۲ فى العروة 
الربيعيةء و۱۹ فى العروة الخريفية Song)‏ وآخرون ۲۰۱۰). 

الکرنب 

كان لمختلف الأسمدة العضوية تأثیرات ايجابية على محتوی أوراق الکرنب من المواد 
المضادة للأكسدة (Y* ** Bimová & Pokluda)‏ 

وبالمقارنة .. أوضحت دراسات أخرى اجریت على كل من الجزر والکرنب لمدة ثلاث 
سنوات أن المحصول ومحتوی الفیتامینات لم یختلف جوهريًا فى المحصولین بين الانتاج 
العضوی c Uy! s‏ التقلیدی Warman & Havard)‏ ۱۹۹۷). 

القنبیط والجزر والبصل 

تبين لدی مقارنة عدة أصناف من كل من القنبیط والبصل والجزر فى ظروف كل من 
الزراعة العضوية والتقليديةء ما یلی: 
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۱- لم يختلف ترتیب الأصناف تبعًا للمحصول والقابلية للاصابة بالحشرات والأمراض 
الفطرية بين نظامی الزراعة. 

۲- كان محصول القتبیط والبصل أعلى بمقدار ٠١‏ و7242 - على التوالی - عندما 
زرعا بالطريقة التقليدية, 

۳- لم توجد فروق معنوية فى محصول الجزر أو فى نسبة المستبعد منه بين نظامی 
الزراعةء ال أن اسباب الاستبعاد تباینت بين النظامین. ففى الزراعة العضوية كانت اضرار 
القواقع هی السبب الرنیسی للاستبعاد حیث بلغت ۰/٩‏ بینما كانت "الساق hollow "sU adl‏ 
stem‏ العیب الأکثر شیوغا فى الزراعة التقليدية وشکلت WAN‏ 

4 - لم توجد فروق جوهرية فى نسبة ابصال البصل المستبعدة بين نظامی الزراعة, 

-o‏ أضير الجزر المزروع بالطريقة التقليدية بنبابة جذور الجزر بدرجة آکبر مما حدث 
فى الزراعة العضوية» وکانت نسبة الجذور المستبعدة جراء ذلك ۰0 على الرغم من أن 
الذبابة كانت متواجدة - كذلك - فى الزراعة العضوية. 

٦‏ على عکس ذلك .. كانت التشوهات المورفولوجية اعلی فى الجزر المزروع عضویا: 
بدرجة أدت إلى استبعاد ۲٩‏ من المحصول. 

وقد آرجع نقص محصول الزراعة العضوية إلى ممارسات مكافحة الحشانش والآفات 
بالاضافة إلى عدم تیسر العناصر المغذية بشکل كاف خلال المراحل المبکرة لنمو القتبیط 
والبصل Dresboll)‏ وآخرون ۲۰۰۸). 

الانتاج فى البیوت المحمية 

يسود تواجد فینولات خاصة فى الخس؛ من آهمها: حامض الکلوروجنكگ chlorogenic‏ 
acid‏ وجلوکوسیدات الکورستین «quercetin glycosides‏ ونتباین الأصناف فى Lal gine‏ من 
الفینولات؛ فهی تزید فى الصنف Red Sails‏ عما فى الصنف Laing .Kalura‏ لم یختلف 
التسميد العضوی (کمبوست + مسحوق السمك) عن التسمید المعدنی فى تأثیرهما على 
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محتوی الخس من الفینولات. فبان الانتاج فى البیوت المحمية قلل من محتوی الخس من 
الفینولات مقارنة بالمحتوی فى الانتاج الحقلی Zhao)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

ولمزید من التفاصیل عن تأثیر العوامل الجوية» وموقع الزراعة؛ ونوع التربةه 
والتسميد. وقوة النمو النباتی: ودرجة النضح على محتوی النباتات من مختلف العناصر 
الغذانية یمکن الرجوع إلى Harris‏ (۱۹۷۰). 
ظروف الحصاد والتداول والتخزین 

من المعروف أن عملبات الحصاد والتداول يترتب علیها حدوث بعض الخدوش التی تزید 
من النشاط الانزیمی. ویودی ذلك إلى نقص القيمة الغذانية. 

ومن ابرز التغیرات التى تحدث بعد الحصاد تلك التی تحدث فى محتوی الفیتامینات — 
وخاصة حامض الاسکوربيك - وفی محتوی المواد الكربوهيدراتية. 

فنجد أن محتوي الخضر من حامض الاأمشوربیك یتاثر بمختلفه العوامل 
gull‏ بتعرض لها بعد العساد, lac‏ يلي: 

۱ درجة الحرارة والرطوبة النسبية التی بتعرف لها المنتج: 

يؤدى التاخیر فى تبرید المنتج أوليًا إلى انخفاض محتواه من حامض الأسکوربيك؛ 
ویحدث الأمر ذاته مع استمرار التخزین فى حرارة الغرفة بدلا من التخزین المبرد. وفی المقابل 
.. فان الإصابة باضرار البرودة تخفض هی الأخرى من محتوی حامض الاسکوربيك فى 
المنتجات الحساسة للبرودة. وذلك قبل ظهور أية اعراض لأضرار البرودة. 

كذلك فان کل الظروف التی تزید من ذبول المنتجات — وخاصة انخفاض الرطوبة النسبية 
- تودی إلى فقد سریع فى محتواها من حامض الأسكوربيك. ویودی التغلیف - الذی یقلل من 
الفقد الرطوبی - إلى تقلیل الفقد فى الفیتامین. 

۲- الجروح والتقلیم والتقطیع 

ینخفض دانمًا محتوی الخضر من حامض الاسکوربيك لدی تجریحها أو خدشها أو 
تقطیعها بأى طريقة کانت» وتزداد الحالة سوع! - بطبيعة الحال - فى الخضر التی تجهز 
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للمستهلك „fresh-cut‏ ولذا .. فان استعمال الشفرات الحادة فى التقطیع التی تقل معها 
الجروح؛ يقل معها - كذلك - الفقد فى حامض الأسكوربيك. 

۳ المعاملات الكيميانية 

یزداد محتوی الثمار من حامض الأسكوربيك عندما تعامل ببعض المرکبات الكيميانية مثل 
کلورید الکالسیوم» وال «cystein hydrochloride‏ والإثيلين. 

4 - التعریض للإشعاع 

يقل - أحيائا - معدل الفقد فى حامض الأسكوربيك فى الخضر المعاملة بالإشعاع. 

5 مدة التخزين 

يحدث انخفاض تدريجى فى محتوى الخضر والفاكهة من حامض الأسكوربيك أثناء 
التخزين Lee &Kader)‏ ۲۰۰۰). 

إن التخزین یصاحبه فقد کبیر فى بعض العناصر الغذالية. خاصة فیتامین ج. ففى خلال 
يوم واحد من التخزین فى حرارة ۲۱ م يفقد نحو ٠١‏ من محتوی البروکولی من فيتامين €« 
ونحو 14۰ من محتوی كل من السبانغ والأسبرجس, ونحو ۲۰ من محتوی الفاصولیا 
الخضراء من هذا الفيتامين ^V ۲ Nelson)‏ 

واکدت دراسات Watada & Tran‏ (۱۹۸۷) اتخفاض فیتامین ج فى الخضر المخزنة» 
إما بصورة حادةء وإما بصورة تدريجية. وبالمقارنة ازداد ترکیز الثيامين - أثناء التخزین — 
فى صنف الفاصولیا الخضرا۶ (Tendergreen‏ وانخفض فى صنف البطاطس cBelRus‏ بینما 
انخفض ترکیز الریبوفلافین فى الفاصولیا (تفس الصنف السابق ذكره)» وارتفع فى صنف 
البطاطس Superior‏ 

وقد وجد أن السبانخ تفقد ۰/۱۳ و٦٤‏ من محتواها الابتدالی من الثيامين خلال التخزین 
لمدة آسبوع واحد وثلاشة اسابیع — على التوالی - على 1-4 م واحتفظت البسلة الخضراء بقدر 
اکبر من الثيامين» حيث فقدت 1۲۳ منه بعد التخزین لمدة ثلاثة اسابیع على ٤‏ م. أما الریبوفلافین 
فقد فقد بعد ۳ اسابیع من التخزین على € ام بنسبة 1۳٩‏ فى السبانخ و۲4 فى البسلة, هذا .. 
ویزداد معدل الفقد عندما يكون التخزین فى حرارة الغرفة Rickman)‏ وآخرون ۲۰۰۷ أ). 
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وهن altel‏ التغیرانته خير dy pall‏ في المواح الخربوصيدراتية ما لي, 

۱- تحول النشا إلى سكر فى البطاطس المخزنة على حرارة أقل من 5 'م؛ حيث تتراکم 
السکریات تحت هذه الظروف. ويؤدى ذلك إلى اکتساب البطاطس لوثا Gi‏ داكثاء بدلا من اللون 
الأصفر الذهبى المرغوب فيه عند القلى فى الزيت بسبب احتراق السكريات. ويرجع ذلك التغير 
فى اللون إلى السكريات المختزلة فقط وتختلف الأصناف فى مدى قابليتها لتراكم السكريات 
المختزلة عند التخزين فى درجات الحرارة المنخفضة. 

۲- تحول السكر إلى نشا فى بعض الخضروات - كالبسلةء والذرة السكرية ‏ عند 
تخزينها فى حرارة مرتفعة: فتفقد الذرة السكرية ۱۰ من محتواها من السكر خلال يوم واحد 
من التخزين فى حرارة ۳۰"م؛ بالمقارنة ب ZY‏ فقط عند التخزين فى الصفر المنوی. ويصاحب 
فقدان السكر انخفاض كبير فى صفات الجودة. 

۳- يتراكم فى الخرشوف حوالى ۰۰ - ۷۰ جم من السكر لكل كيلوجرام من وزنه الرطب 
على صورة فركتان الإنيولين (inulin - type fructan)‏ ويؤدى تخمر الأنيولين إلى زيادة 
إنتاج الغازات بالأمعاء؛ مما يثير حالة من عدم الراحة لدى بعض الأفراد. ولقد وجد أن تخزين 
الخرشوف على 8١1١م‏ أو ؛ أم أدى إلى تقليل محتواه من الإنيولين: مع زيادة فى محتواه من 
الفراكتوز الحر والسکروز» من خلال انخفاض فى بلمرة الإنيولين؛ وبذا يمكن استهلاك 
الخرشوف دون توقع تحفيزه لإنتاج الغازات بالأمعاء Leroy)‏ وآخرون ۲۰۱۰). 

وقد وجد أنه أثناء التخزين ينخفض محتوى أوراق الخس من المادة الجافة» والسکریات؛ 
وحامض الأسكوربيك بزيادة فترة التخزين بينما يزداد محتوى النترات Sorensen)‏ وآخرون 
Poulsens ۶‏ وآخرون 1590( 

كذلك فقدت نسبة كبيرة من الفينولات فى البروكولى الطازج بعد التخزين البارد لمدة ٠١‏ 
ایام بلغت € 74 - 7/6۱ فى مشتقات ال «sinapic acid‏ و55 - Y‏ 7 فى الفلافونات الكلية؛ 
و۸۷۳ - XY t‏ فى مشتقات ال Rickman) caffeoylqunic acid‏ وآخرون ۱۲۰۰۷). 
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ظروف التصنیع واعداد الطعام 

يتاثر محتوی الخضروات من العناصر الغذانية بعملیات التصنیع أو الاعداد للطعلم کالتالی: 

۱- الغسيل: ربما يؤدى الغسیل إلى فقد جزء من الفبتامینات القابلة للذوبان فى الماء. 

۲- المعامدة بالحرارة: تجری المعاملات الحرارية بالبخار أو بالماء الساخن, وتودی 
إلى فقد معنوی فى بعض العناصر. ویقل الفقد من الفیتامینات القابلة للذوبان فى الماء 
باستخدام حرارة أعلى لفترة أقل. 

۳- التقشیر: قد يؤدى التقشیر إلى فقد بعض العناصر الغذالية. فمثلاً .. قشرة الجزر 
آغنی بالنیاسین من باقی الجذرء وانسجة ثمرة الطماطم تحت الجلد مباشرة آغنی بفیتامین ج 
من باقی الثمرة. 

4- التعقیم: تؤدى عملية التعقیم إلى فقد نسبة كبيرة نسبيًا من بعض العناصر. 

Le‏ التعبنة والتخزین: یزداد الفقد فى فيتامين ج وبعض الفیتامینات الأخرى فى العبوات 
التى تسمح بنفاذ الأكسجين» وكذلك عند ارتفاع درجة حرارة التخزین وزيادة فترة التخزین . 
لذلك ينصح Uula‏ بان يكون التخزين على اقل درجة حرارة ممكنة» وهی - ۱۸ م للأغذية 
المجمدة؛ و ؛ Y‏ "م للأغذية المطبة والمجففة. كما يجب استهلاك الأغذية المجهزة فى اسرع 
cá,‏ ممکن. 

التفیرات فى محتوی حامض الاسكوربيك 

لقد وجد أن الخضر الطازجة تحتوی - دائمًا ‏ قدرّا اکبر من فیتامین C‏ (حامض 
الاسکوربیك) مقارنة بالخضر المعلبة أو المجمدة. هذا .. ال ان حامض الأسكوربيك يبدأ فى 
التحلل بعد الحصاد مباشرة. فعلى سبیل المشال .. تفقد البسلة الخضراء ٠٠.١‏ من محتواها 
من حامض الأسكوربيك خلال ال ۲ - 4۸ ساعة الأولى بعد القطف. كما أن حامض 
الأسكوربيك یتحلل بانتظام خلال فترات التخزین الطويلةء على الرغم من أن التبرید يمكن أن 
یبطی من معدل التحلل. وهذا الفقد فى حامض الأسكوربيك الذی يحدث بين القطف والاستهلاك 
يقود إلى الاعتقاد بان التصنیع يمكن أن يُفيد فى حفظ القيمة الغذانية لبعض الخضر. فمثلا .. 
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ینخفض مستوی حامض الأسکوربيك فى كل من البسلة الطازجة والسبانخ الطازجة المخزنة 
على at‏ إلى آقل من مستواهما فى المنتج المجمد بعد ۱۰ أيام من التخزین. كما يزداد الفقد 
فى المنتج المخزن فى حرارة الغرفة. فمثلا .. تفقد السبانخ المخزنة على حرارة الغرفة كل 
محتواها من فيتامين © فى خلال أربعة یام من التخزین. 

إن عملیات تعلیب وتجمید الخضر تودی إلى حفظ محتواها الغذانی من الفقد بينما یوزدی 
التخزين والطهی إلى إحداث فقد كبير فى محتواها الغذانی, إن المعاملة الحرارية الأولی للمنتجات 
المصنعة یمکن أن ثحدث نقصنا فى العناصر الغذانية القابلة للذوبان فى الماء وتلك التی تفقد اهمیتها 
بالاکسدة مثل فيتامين C‏ ومجموعة فیتامینات 8. هذا إ9 أن المتبقی منها یظل ثابشا خلال فترة 
التخزین المعب بسبب غیاب الأكسجين آنذاك. وتفقد المنتجات المجمدة قدرا اقل من العناصر 
المغذية فى بداية التصنیع نظرًا لقصر فترة التسخين الابتدانية التی تلزم معها: لکنها تفقد كميات 
آکبر من العناصر المغذية أثناء التخزین بسبب عملیات الأكسدة. كلك فإن المركبات الفينولية تعد 
قابلة للذويان فى الماء وتتاثر بالأكسجين. إلآ أن التغيرات التى تحدث فيهنا خلال التصنيع والتخزين 
والطهی يبدو آنها نتباین كثيرا باختلاف محصول الخضر Rickman)‏ وآخرون (uev‏ 

ویبین جدولا (*-۰)۱ و(۲-۵) نسبة الفقد فى فيتامين C‏ فى بعض الخضر نتيجة لعملیتی 
التعلیب والتجمید. 

جدول (۱-۵) 


الفقد (/) فى فيتامين C‏ فى بعض الخضر نتيجة لعملیق التعلیب والتجمید. 


تبت سسسب ee‏ 


a m‏ المعاملة بالماء الخار ثم التجميد 
سس a ———ó————— A C‏ 
البروکولی ^ ۵۵-۰ 
E D‏ صفر - ۳۵ 
الفاصوليا الخضراء Y^ MY‏ 
البسلة الخضراء vr‏ وه 


5 Y السبانخ‎ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات Yor‏ 
الا ا مم ا صصص 


جدول (۲-۵) 


نسبة الفقد فى محتوى بعض محاصيل الخضر من فيتامين C‏ (جم | کجم) نتيجة للتعلیب. 


الخضر الطازجة العلية الفقد (A)‏ 

—————————— 
البر و کول ۱۹۲ ۰-۸ ^f‏ 

الذرة السکرية ۰.۲ vovv‏ ۰.۲۵ 

AA DESI) ۰. ۰:۱ nm 

vr XLI ef sl pad البسلة‎ 

‘Y yv ۰.۸۱ السيانخ‎ 

Mr ۰.۰ tA “yur الفاصو لیا الخضراء‎ 

البنجر ۰۰.۸ ۲ .۱ 
التغيرات فى فيتامينات B‏ 


تتضمن فيتامينات SLS p‏ من الثيامين (B)‏ والريبوفلافين (B3)‏ والنياسين *(B;)‏ 
والبيوتين biotin‏ وحامض البانثوثينك acid‏ عنمءط0ط)سوطء Bes‏ وحامض الفوليك ‘folate‏ 
By y‏ ونظرً! لقابليتها للنوبان فى الماء فإنها تكون عرضة للفقد أثناء الطهى والتصنيع. كما ان 
الكثير منها يعد حساسنا للتحلل أثناء التصنيع. وبعد فيتامين (C‏ فان الثيامين هو الأقل ثباشا - من 
بين مجموعة فيتامينات B‏ - جراء التعرض للحرارة أثناء التصنيع. هذا .. الا أن الخضر لا ثعد 
من المصادر الجيدة للثيامين. ولا يعد الريبوفلافين ثابئا فى الضوء؛ ولذا .. فان ظروف التصنيع 
والتخزين تلعب دورًا فى الاحتفاظ به, وبالمقارنة .. يتوفر البيوتين وحامض البانثوثينك فى عديد 
من الأغذيةء كما يتواجد فيتامين ,8 - اسامنا - فى المصادر الحيوانية؛ ولذا .. فان التغيرات فى 
محتوى الخضر منها مع التخزين والتصنيع لم تحظ بقدر وافر من الاهتمام Rickman)‏ وآخرون 
(Qv‏ 

التغیرات فى فیتامینی ۸۵۰۲ 

onl‏ فیتامینی CE‏ وه - والکاروتینات الأخرى - قابلة للذوبان فى الدهون وأقل VAG‏ عن 
المکونات الغذانية القابلة للذوبان فى الماء بعملیات التصنیع مثل الغسيل والمعاملات الحرارية 


vos‏ العوامل المؤثرة فى القيمة الغذائية تلخضر 
————————— 
المصاحبة للتصنیع. وعلی الرغم من قابلية فیتامینی KE,‏ وم للأكسدة فانها آقل حساسية 
للاکسدة من فيتامين C‏ ومجموعة فیتامینات .B‏ 

التغیرات فى العناصر والألیاف 

تعد العناصر والألیاف أكثر ثبائا ولا تتأثر بالتخزین أو بمعاملات التصنیع Rickman)‏ 
وآخرون ۲۰۰۷ ب). 

التغیرات فى محتوی الفینولات 

تؤدى عملية التعليب إلى إحداث نقص فى محتوی الفینولات یختلف باختلاف محصول 
الخضر. كما یتبین من جدول (5-") Rickman)‏ وآخرون ۲۰۰۷ب). 





جدول (۳-۵) 
تأثير التعليب على محتوی بعض الخضر من الفينولات الكلية (جم مکافنات حامض جالّك İgallic acid‏ كجم 
وزن رطب). 
eli ali‏ العلب التغیر نتيجة التعليب 
n a»‏ 
Uti‏ الطازج tall‏ ۸ 
الینجر DE MZ‏ + و 
U potili‏ الخضراء ۰,۸ 6 . rt-‏ 
الذرة الصفر o- ۰,۸ SY s!‏ 
الطماطم ٠,۹ + VEY‏ (مع سانل التعلیب) 7 
الشرو i= rahi T‏ 


الثبات النسبی للعناصر الغذانية فى الظروف المختلفة 

تختلف العناصر الغذائية فى مدى ثباتها فى الظروف البينية المختلفة؛ مشل درجة 
الحموضة أو القلوية. ودرجة الحرارة» ووجود أو غیاب الأكسجين أو الضوء. ویوضح جدول 
(t -5(‏ درجة الثبات النسبی للفیتامینات والأحماض الدهنية والأحماض الأمينية والمعادن 
تحت هذه الظروف Klein & Kurlichs ۰۱۹۷ ۲ Nelson)‏ ۲۰۰۰). 


Yoo 


الأهمية الغذائية والطبية للخضروات . 
لميا ا ا 


جدول (ه-4) 


cui‏ النسبی للف العناصر الغذائية فى الظروف المختلفة. 


الوسط الوسط الوسط توفر NS‏ اخرارة 
العنصر الغذائي المامضى المتعادل القلو ى الأكسجين للضوء ا مر تفعة 
فيتامين f‏ غير ثابت ثابت Cy‏ غير ثابت غير ثابت ‏ غير ابت 
فيتامين ج ابت غيرثابت غير بت غير ابت غير ابت غير ابت 
الكاروتينات غير ثابت ثابت ابت غير ابت غير ابت غير ابت 
فيتامين Vee‏ ابت غير ابت غير ابت غير ثابت CU.‏ غر ابت 
فيتامين ب ۲ ثابت ثابت غير بت غير ابت غر تابت غير ابت 
vir‏ الدهية sy a‏ ابت CS o CQ‏ ابت cU X‏ ثابت 
الاجاض الامينية الضرورية ثابت ابت ثابت ثابت ثابت وسط 
العادن cU‏ ابت cyt‏ ثابت ثابت ابت 
العادن  ee‏ 


هذا am s‏ فيتامين ‘A‏ والکاروتینات» وفيتامينات 8 قابلة للذوبان فى الدهون؛ بينما يُعد 
حامض الأسكوربيك (فيتامين ج) وبعض صور المعادن قابلة للذوبان فى الماء. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات yoy‏ 


الفصل السادس 

محتوی الخضروات من المركبات الضارة بصحه الانسان 
مقدمة 

إلى جانب نواتج التمثیل الغذانی الأولية التى ترتبط بنمو وتطور النباتات؛ فإن النباتات 
Quas‏ عدیذا من المرکبات الأخرى الثانوية Secondary Metabolites‏ التی لا يعرف لها دور 
أساسى فى العملیات الايضية. ویعتقد أن هذه المرکبات تلعب دورا فى حمابة النباتات لنفسها 
من الاصابات المرضية والحشرية؛ وفی تحملها للظروف البينية القاسیة... إلخ. وتقدر هذه 
المرکبات بعشرات الآلاف؛ ومن المؤكد آنها تؤثر فى الإنسان سلبّا أو إيجابًا. وقد عرفت 
التاثيرات المفيدة لبعضها والتاثیرات الضارة لبعضها الآخر. 

ولأسباب واضحة فان النباتات التى اختارها الإنسان لغذانه يجب أن تخلو - قدر الإمكان 
- من تلك المركبات السامة. وبالرغم من العلم بوجود بعض هذه المركبات.. فإن كمياتها 
ضتيلة وأضرارها محدودةء ووسائل التغلب عليها والحد من أضرارها متعارف عليها 
SAY MacGregor)‏ \(. 

وقد اختار الانسان لغذانه الطرز والأنواع التی بنخفض محتواها من تلك المرکبات 
السامة. فسثلا .. تحتوی فاصولیا الليما البرية على مستویات عالية من الجلوکوسیدات 
السيانوجينية. بینما ينخفض - كثيرًا — محتوی تلك المرکبات فى الفاصولیا المزروعة, ولهذا.. 
فان النباتات المزروعة تکون اکثر تعرضنا للاصابات المرضية والحشرية, 

ویتم التخلص من المرکبات الضارة بصحة الاتسان - التی توجد فى غذانه النباتى — 
بطرق مختلفة تجری بعد الحصاد. مثل النقع فى الماء لإزالة الجلوکوسیدات السيانوجينية من 
الكاسافاء والطهی الذی يؤدى إلى تثبیط البروتینات الضارة للإنسان ومع ذلك یتبقی کثیر منها 
لا یتاثر بعملية الطهی او الشی. 

وقد وجد - على سبیل المشال - أن حوالی 4*۰ من مرکبات الأيض الثانوية التی تم 
اختبارها أحدثت سرطانات متنوعة فى فنران التجارب, ویقدر العلماء أن اکثر من 55 من 


You‏ محتوی الخضروات من المركبات الضارة بصحة الانسان 
مس n————JJa- ——— M‏ 
المركبات الكيميانية المُحدثة للسرطان - التى نتناولها فى طعامنا - هی مركبات طبيعية؛ أو 
تتكون عند طهى الطعام» وليست مخلقة صناعيًا (عن 5209۲۵ & Chrispeels‏ ۱۹۹۶ 
صفحة (Tto‏ 
الحدود الفاصلة بين النبات السام والنبات الذی یحتوی على مرکبات ضارة 
بالصحة 

إلى جانب ما تحتویه الخضروات من عناصر غذائية ضرورية للإنسان؛ فان بعضها 
یحتوی على مرکبات ضارة بصحته. وهی تتشابه فى ذلك مع عدید من النباتات الأخرىء الا أن 
هذه المركبات الضارة توجد غالبا فى الخضروات غير الناضجة أو المصابة بامراض أو عيوب 
فسيولوجية معينة يسهل التعرف عليهاء أو انها توجد فى الأجزاء السليمة المستخدمة فى 
الغذاء: ولکنها - أى المواد الضارة — تستبعد عند تقشير الخضرء أو تتحطم عند الطهى. وفيما 
عدا ذلك.. فان ای نبات طازج وسليم - ويحتوى على مركبات ضارة بصحة الإنسان لا يزول 
آثرها عند الطهی - لا يعد من الخضروات. وانما من النباتات السامة, 

ومن أمثلة النباتات السامة بعض الأنواع البرية من عيش الغراب التی تتبع الجنس 
Amanita‏ التی ثحدث 4٩۰‏ من حالات GU gll‏ الناتجة من التسمم بعيش الغراب -؛ مشل: 
-A .virosa.3 «A. vernas «A. phalloides‏ 

Lal‏ الانواع المزروعة من عيش الغراب فإنها لا تحتوی على أية مرکبات ضارة بصحة 
الإنسان» وتعد من الخضروات؛ ومن مشتها: ‘Lentinus edodess « Agaricus bisporus‏ د 
-Pholiata nameko.3 ‘Volvariella volvacea 3 ‘Armillaria mastsudake‏ 

وتحتوي الانواع السامة من عيش الغرايج علي T‏ مركبات dala‏ هي: 

-١‏ الفالين مزززوطط: وهو يؤدى إلى تحطيم كرات pall‏ الحمراء ولكنه يصبح غير فعال 
كمادة سامة بالتسخين أو الغليان فى الماء. 

-Amanitine أمائيتين‎ -Y 


-Phalloidine فاللويدين‎ -r 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ros‏ 

وهذان المرکبان يؤثران على الکبد والکلی والقلب. ولا يمكن التخلص منهما بالتسخين 
Yamaguchi)‏ ۱۱۸۳ 
التقسیم العام لأنواع الم رکبات الضارة التی توجد فى محاصیل الخضر 

يقسم Peirce‏ (۱۹۸۷) آنواع المرکبات الضارة بصحة الإنسان - والتى توجد فى بعض 
محاصیل الخضر — كما یلی: 

۱- مرکبات تغير فعل الهرمونات .. ومنها الثيوجلايكوسيدات -thioglycosides‏ التى تعد 
من المرکبات المو‌ثرة على الغدة الدرقية Goitrogens‏ - وتوجد فى الصلیبیات, 

-Y‏ مضادات الفیتامینات Jia t Antivitamins‏ إنزيم الليبوكسيديز Lipoxidase‏ المضاد 
لفيتامين أء وهو إنزيم بحطم الکاروتینات؛ وحامض rickitogenic‏ المضاد لفيتامين د. وهذا 
الحامض يتحد مع الکالسسیوم (وكلا المضادين يوجد فى فول الصويا)ء — anti-a-‏ 
tocopherol‏ المضاد لفيتامين ه . ويوجد فى البسلة والفاصوليا. 

۳- مرکبات محدثة للسرطان 5 م مثل مركبات الب Flurocou-‏ 
5 التى توجد فى الجزر الأبيض (وهو محصول یختلف عن الجزر المعروف (Ui‏ 

-t‏ مرکبات مثبطة للبتزیمات. وهی كثيرة؛ ومن امثلتها ما یلی: 

-i‏ مثبطات (نزیمات ال Proteases‏ توجد فى فاصولیا الليماء وفول الصویا: والفول 
الرومی. والبطاطس, 

ب- السیانوجینات الجلوكوسيدية Cyanogenic Glucosides‏ .. توجد فى فاصولیا 
الليما والفاصولیا الخضراء. 

ج- مثبط إنزيم Glucose-6-phosphate dehydrogenase‏ .. بوجد فى الفول الرومی. 

دب dia‏ إنزيم Cholinestrase‏ .. يوجد فى المحاصيل الباذنجانية؛ والكوسة؛ والقرع 
الصلی. ويتحكم هذا الإنزيم فى الجهاز العصبی, 


۳۹۰ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 
س س اص 


ه القلويدات Alkaloids‏ .. توجد فى البطاطس وبعض الباذنجيات الأضری؛ ومن 
أمثلتها السولانين ‘solanine‏ والأوبيم ‘opium‏ والكوينين quinine‏ وجميعها تؤثر على 


الجهاز العصبى. 
و مثبطات إنزيم ال Amylase‏ .. توجد فى القلقاس والفاصولیا الجافةء وهی تمنع تحلل 
النشا. 


ز- مثبطات إنزيم Invertase‏ .. توجد فى البطاطس: وهی تمنع تحلل السكر. 

co‏ مركبات تحدث SUS‏ فسيولوجيا؛ ومنها ما يلى: 

أ الهيماجلوتانينات Hemagglutinins‏ .. توجد فى البقوليات. 

ب- النترات Nitrate‏ والنتريت nitrite‏ .. توجد فى السبانخ والخضر الورقية عموما, 

ج- الأوكسالات و1 0.. توجد فى الروبارب» والسبانخء والسلق؛ والسبانخ 
النيوزيلاندى. 

د محدثات الحساسية Allergens‏ .. توجد فى عدة نباتاتء ويؤدى الطهى إلى التخلص 
من غالبيتهاء غير أن البسلة والعدس يحتويان على مركبات محدثة للحساسية لا تتأثر 


بالحرارة. 
الئیو حلیکوسایدات 


تؤدى مرکبات الثیوجلیکوسایدات Thioglycosides‏ إلى تضخم الغدة الدرقية» ویطلق 
علیها اسم .Goiterogenic Agents‏ وتنتشر هذه المرکبات بکثرة فى العانلة الصليبية. وتوجد 
على صورة جلیکوسیدات تحتوی على کبریت؛ Jia‏ مركب السنرجین Sinirgin‏ الذی لا یعتبر 
فی حد ذاته Élu‏ للانسان» الا أنه يتحول بفعل انزیم میروزینیز myrosinase‏ إلى مركبات 
آخری سامة؛ مشل: «5-vinyloxazolidine-2-thione. *allyliso thiocyanate‏ التی تؤدى 
إلى تضخم الغدة الدرقيةء الا أن اتلاف الاتزیم بالحرارة عند الطهی aig‏ هذا التحول Liener)‏ 
۷۳ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات YM‏ 

وقد اوضحت دراسات Carlson‏ وآخرین (Y S AV)‏ تشابه کل من كرنب بروکسل» 
والقتبیط والکیل فى محتواها الکلی من ۱۳ LE gi‏ من الجلوکوسینولات «glucosinolates‏ 
وهی التی تتحول بفعل إنزيم الشیوجلوکوسیدیز إلى عدة مرکبات. منها الأيزوثيوسيانات 
والثیوسیانات. 

هذا .. الا أن محتوی الانواع المختلفة من الجلوکوسینولات یختلف باختلاف النوع النباتی 
والصنف البساتی؛ ويتأثر بکل من مستوی التسمید والمعاملات الزراعيةء وكذلك بفترة التخزین 
وظروف التخزين؛ حیث یزداد محتواها مع التخزین؛ وتكون الزيادة فى الجو المتحكم فيه 
Controlled Atmosphere‏ أقل منها فى الهواء العادى Hansen)‏ وآخرون 3559( 
مشبطات إنزيم البروتییز Protease Inhibitors‏ 
أحماض امينية. وتتباين هذه المرکبات فى مدى تأثرها بالحرارة؛ حيث ان بعضها حساس ویزول 
أشره بالحرارةء وبعضها الآخر لا يتأثر بالحرارة ويبقى آثره بعد الطهى. يوجد مشبط التربسين 
Trypsin inhibitor‏ فى البقوليات» وخاصة بذور فول الصويا غير Ag‏ كما يوجد مشبط 
الكيموتريسين Chemotrypsin inhibitor‏ فى البطاطس» وکلاهما - التربسين والكيموتربسين - 
من ال proteases‏ التى توجد فى الجهاز الهضمى للحيوانات. 

ومن مضادات التغذية Antinutritional Factors‏ التى لا تتأثر بالحرارة كل من الفيسين 
والکونفیسین Convicine‏ فى الفول الرومى Burbano)‏ وآخرون .)۲٩۹۳‏ 
السیانوجینات الجلوكوسيدية 

السيانوجينات Cyanogens‏ هی مرکبات جليكوسيدية تعطی عند تحللها HCN‏ وهو من 
المركبات الشديدة السمية للاتسان. لانه يؤثر على إنزيمات التنفس. ویوضح جدول (۱-۲) محتوى 
بعض الخضروات من ال HCN‏ 


wy‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 
سس سس 


جدول 173( 


افضروات ذات احتوی الرتفع من ال “HON‏ 


الخضر تركيز HCN‏ (مللیجرام/ ۱۰۰جرام) 
فاصولیا اللیما ۱۱۷-26 
الکاسافا رالاصناف الرة) ۱۳ 
اللوبيا N;‏ 
البسلة او 
الفاصولیا المافة Um‏ 
Cicer arictinum p p‏ ۰۸ 
Cajanus cajan >) & gi‏ 0( 


——————————ÉÓÉÉÉÓÉmmn rr e 


وتعتبر الاصناف الحديشة من فاصولیا الليما آقل کثیرا فى محتواها من HCN‏ من 
الأصناف القديمة. وتوجد السیانوجینات كذلك فى الفول الرومى. وتعتبر الذرة الرفيعة - وهی 
أحد المحاصیل الحقلية - من آهم النباتات التى تشتهر بارتفاع محتواها من السیانوجینات؛ 
حیث تصل إلى ۲۰۰ مللیجرام / ۱۰۰ جرام. 

وتعرف ال Cyanogensis‏ بانها: "قدرة الباتات على انتاج غاز سيانيد الایدروجین 
(HCN)‏ السام فى ظروف „iiaa‏ ویحدث ذلك فى نحو ۲۰۵۰ نوعا نباتيًا راقيًا تتوزع فى 
نحو ۱۱۰ عائلات. وتقسم تلك المركبات إلى فنتین رنیسیتین؛ هما: الجلوكوسيدات 
السيانوجينية: والدهون. 

لاتنتج النباتات غاز سيانيد الأيدروجين إلا إذا جرحت أنسجتهاء كما يحدث عند مضغ 
plakali‏ أو عند إصابتها بالفطريات. ومرد ذلك أن المركب السيانوجينى والإنزيم الذى يحلله - 
ويؤدى إلى اطلاق الفاز منه - یوجدان فى حجیرات منفصلة بالخلية. ولا بحدث الاختلاط بين 
المركب والإنزيم إلا عندما يحدث خلل ببناء الخلية. 


۳ 
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تنتج النباتات ما لا يقل عن ۲۰ نوعا من الجلوکوسیدات السيانوجينية, وهی تفید فى 
حماية النباتات من الافتراس ومن الاصابات المرضية. وبالنسبة للإنسان .. فإلى جانب کونها 
مرة الطعم» فانها تثبط الإنزيمات المسئولة عن التنفس فى المیتوکوندریا, 

وتعد الکاسافا من أكشر النباتات احتواء على الجلوکوسیدات السيانوجينية؛ بالرغم من 
کونها الطعام الرنیسی لمنات الملایین من البشر فى المناطق الاستوانية من افریقیاء وآسياء 
وأمريكا اللاتينية؛ حيث يُعتمد علیها فى توفیر أكشر من Z ٠١‏ من الطاقة اللازمة للفرد فى 
بعض هذه المناطق. وتنتج جمیع اصناف وسلالات الکاسافا غاز سيانيد الأيدروجين السام. 
وهی تتراوح فى الطعم بين الحلوة والمرة تبعًا لمحتواها من مركب اللینامارین dinamarin‏ 
وهو المرکب السیاتوجینی الرلیسی. 

يؤثر غاز سیانید الأیدروجین على نظام العصب المركزىء والجهاز الهضمی, والغدة 
الدرقية. ويؤدى فقر الغذاء فى محتواه من البروتین إلى زيادة سمية الغازء لأن الأحماض 
الأمينية تساعد على التخلص من السيانيد بمجرد انطلاقه داخل الجسم. 

ويعمل الإنسان على خفض سمية الكاسافا بطحن الجذور مع ترك اللب المطحون فى 
الماء لفترة؛ وذلك للسماح للإنزيم بأن يأتى على اتصال بمركب اللينامارين؛ مما يؤدى إلى 
انطلاق غاز سيانيد الأيدروجين. ويلى ذلك غسيل اللب وإعداده للاستعمال. ويعد طهى الجذور 
وتخميرها من الوسائل البديلة لخفض محتواها من اللينامارين وسيانيد الأيدروجين (عن 
Chrispeels & Sadava‏ £ 155( 
الم رکبات المسببة للفافيزم 

الفافيزم Favism‏ هو مرض یحدث لبعض الأفراد نوی الحساسية عند أكلهم للفول الرومی أو 
البلدی. ويؤدى إلى التسمم والموت إن لم يسعف المريض بالعلاج السريع. ویرجع المرض إلى 
مركبات من مشتقت البريميدين Primidine derivatives‏ — تعرف بأسماء «divicine‏ 
isouramils‏ - تحدث الحلة الطبية المعروفة باسم Hemolytic Anemia‏ لدى الأفراد الذين لديهم 
نقص فى إتزيم NADP-linked glucose-6-phosphate dehydrogenase‏ ويشيع هذا المرض 
خاصة فى حوض البحر الأبيض المتوسط (^V Liener)‏ 
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الا وکسالات 

يتحد أيون الأوکسالات Oxalate‏ الموجود فى الطعام مع آیون الکالسیوم الموجود فى 
نفس الطعام: وفی الأطعمة الأخرى التی تزکل معه؛ مكونا ملح آوکسالات الکالسیوم؛ ويؤدى 
ذلك إلى ما یلی: 

۱- ترسیب آیون الکالسیوم فلا يستفيد الجسم منه. 

lY‏ قد تترسب اوکسالات الکالسیوم فى الکلی وتکون حصوات الکلی. 

ویوجد أيون الاوکسالات بكثرة فى کل من السبانخ والسلق والبنجر والسبانخ النیوزیلندی 
والقلقاس والروبارب. 

وقد وجد أن محتوی اوراق السبانخ من الاوکسالات ینخفض بازدیاد الوزن الطازج 
للأوراق بين الحشتين الأولى والثانيةء وكان هذا النقص فى الأوکسالات اکشر وضوحا فى 
الأصناف السريعة النمو منه فى الأصناف الابطا نموا Hirooka & Sugiyama)‏ ۱۹۱۲). 

ولمزید من التفاصیل عن الأوکسالات فى النباتات .. پُراجع Franceshi & Horner‏ 
(۱۹۸۰). 
النترات 

یحدث التأثیر السام لایون النترات nitrate‏ عندما يتحول إلى أيون نیتریت ‘nitrite‏ 
الأمر الذى قد يحدث قبل تناول الطعام المحتوى على النترات أو بعد تناوله؛ أى إن التسمم 
يحدث من أيون النيتريت الذى يؤدى - فى حالة امتصاص الجسم له بكميات كبيرة - إلى 
أكسدة الهيموجلوبين من حالة الحدیدوز ferrous hemoglobin‏ إلى حالة الحديديك ferric‏ 
‘hemoglobin‏ فيتكون لذلك مركب مشموجلوبین tmethmoglobin‏ مما يؤدى إلى فقر الدم 
لمقدرته على إمداد الجسم بالأوكسجين ويحدث التسمم؛ وهی الحالة التى تعرف طبیّا باسم 
ميثيموجلوبينميا -methemoglobinemia‏ هذا .. ويستخدم تركيز النترات كدليل مباشر على 
مدى احتمال التسمم بأيون النيتريت. 
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يوجد مركب المثموجلوبين بصورة طبيعية فى دم الأفراد الأصحاء بنسبة تصل إلى ZY‏ 
من الهيموجلوبين الكلى فى البالغین؛ و 4 فى الأطفال حديثى الولادة» و75 فى صغار الأطفال 
المصابين بامراض الجهاز التنفسى. تتحول هذه الكميات البسيطة -إنزيميًا — إلى هيموجلوبين 
بصورة تدريجيةء ولكن زيادة نسبة المثموجلوبین عن الحدود المشار إليها تؤدى إلى تراكمه 
بمعدلات غير طبيعية. ويزداد الضرر فى الأطفال الحديثى الولادة عنه فى الأطفال الأکبر؛ أو 
البالغين. 

وقد وضعت بعض الدول حدوذا لأقصى ما يمكن أن تحتويه مياه الشرب وبعض الخضر 
من أيون النترات. فالحد الأقصى المسموح به فى الولايات المتحدة هو ۱۰ أجزاء فى المليون 
فى مياه الشرب. وفى هولندا .. حُدَدَ الحد الأقصى لمحتوى النترات فى كل من الخس. 
والهندباء والسبانخ؛ والبنجر بمقدار ۳,۵ جم لكل كيلو جرام من الخضر الطازجة المنتجة 
شتاء (من نوفمبر إلى أبريل)ء وبمقدار ۲,۵ جم لكل كيلو جرام من الخضر الطازجة المنتجة 
صيفا (من مايو إلى أكتوبر)» باعتبار أن النترات يزداد تراكمها تحت ظروف الإضاءة 

وتبلغ الجرعة السامة للفرد الذى يزن ۰ كجم نحو ۱.۰۰.۷ جم نيتروجين نتراتی» 
وتنخفض هذه الجرعة إلى اقل من ۰.۷ - ۰.۱ جم فى الأطفال الرضع الذين يكونون أكشر 
حساسية للتسمم من النترات عن الأطفال الأكبر سنا أو الأفراد البالغين؛ لكن لحسن الحظ .. فان 
هذه الجرعات السامة لا يصل إليها أى فرد. لأن ذلك يتطلب — فى حالة البالغين — أن يتناول 
الفرد من Y ١.5‏ كجم من السبانخ فى وجبة واحدة. 

ويبدو أن النترات تتراكم على وجه خاص فى أعناق الأوراق والسيقان؛ كما فى السبانخ, 
كما تتراكم أيضًا فى جذور البنجر والفجلء لكن لا يحدث تراکم للنترات فى جذور الجزر 
والبطاطاء أو فى ثمار الطماطم. أو فى قرون الفاصوليا الخضراءء كما لا تتراكم فى أبصال 
البصلء أو فى البذور والثمار بصورة عامة. 
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وتصل معظم النترات إلى جسم الانسان ضمن ما يتناوله من خضروات؛ فمثلا .. فذر ما 
یصل جسم الانسان a gy‏ من أيون النترات - فى هولندا — بنحو ۱۶۳ مجمء منها نحو ۱۲۰ 
مجم من الخضروات (عن Reinink 4 Groenwold‏ ۱۹۹۶). 

وفی دراسة أخرى .. تبین بالحساب أن ما يصل للفرد الواحد يوميًا من النترات جراء 
استهلاکه للخضر يُقدر بنحو ۷۱ مجمء وأن ۳۰ من تلك الكمية dua‏ علیها من الخس 
والسلق السویسری Santamaria)‏ وآخرون 1555( 

وتتراکم النترات التی یمتصها النبات عندما يكون امتصاصها أعلى من معدل اختزالها. 
ae y‏ تناول الانسان للغذاء الذی یحتوی على ترکیزات عالية من النترات فإنها يمكن أن 
تختزل إلى نیتریتات cnitrites‏ وهی التى تتفاعل — بدورها - مع الأمینات الثانوية؛ لشنتج 
نیتروز امینات nitrosamines‏ تحت تأثير الاحماض فى المعدة. هذا .. إلا أن مستویات 
فيتامين © فى الخضر يمكن أن تمنع تفاعل ال Lintas ( nitrosation‏ ۱۹۹۲). 

يحدث تراكم النترات فى عدید من الخضر الورقية. مثل السلق السویسری: والکرنب 
الصینی. والسبانخ؛ والخس وغیرهم. وتلعب (مدادات النیتروجین دورًا رئيسيًا فى ترکیز 
النترات المتراکمة بالثبات الا ان عوامل أخرى کثيرة تؤثر فى هذا الشان. منها: درجة 
الحرارة» وشدة الإضاءةء والترکیب الوراثی؛ ونقص المولیبدنم» اضافة إلى نوع التربة 
ونظام الانتاج. 

لا مشكل زيادة النترات خطورة طبية قحسب. وإنما هى توثر iS.‏ - فى جودة 
المنتج» مشل خفضها لفيتامين ج فى الخس» وزیادتها القابلية للاصابة بالعفن الطری 
البکتیری فى الکرنب الصینی. وتودی زيادة مستوی النترات إلى زيادة احتمالات الاصابة 
بنوع من أنيميا pall‏ یعرف باسم «methaemoglobinaemia‏ وسرطاتات المعدة والمثانة 
فى الانسان, l‏ 

ولتلك الأسباب فقد وضعت حدوذا قصوی للمستویات المسموح بها للنترات فى مختلف 
محاصیل الخضر Parks)‏ وآخرون ۲۰۱۲). 
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العوامل الموترة على مستوی النترات فى الحضر 
یتاثر مستوی أيون النترات فى الخضر بالعوامل الاتية: 

١‏ - المحصول 
بدراسة تراكم النترات nitrates‏ والنيتريث nitrites‏ فى عدد من محاصيل الخضر الطازجة 
لم يمكن العشور على النيتريت إلآ فى السبانخ وبتركيز ۰.۸ - ۸.١‏ جزءًا فى المليون: وكذلك فى 
بعض عينات الكرنب والخس والكرفس os og ۰۰.۲۳ c eue)‏ ۰۰.۳۲ و۵ ۰.۱- ۰.4۱ چزعا 
فى المليون c‏ على التوالى)؛ لكن لم يمكن العثور على النيتريت فى عينات من الكرات والبصل 
والطماطم. وفى المقابل .. وجدت النترات فى كل الخضر تقريبًا بتركيزات متباينة وكان اعلی تركيز 
من النترات فى السبانخ (۱.۲۶ جزءا فى المليون)؛ مع وجود تركيزات عالية - أيضًا — فى كل 

من الخس والكرفس والكرنب .)١ 155 Fytianos & Zarogiannis)‏ 

وقد وجد فى بارى بإيطاليا أن الخضر الورقية: الجرجير والكرفس والبقدونس والسبانخ 
تحتوى على مستويات من النترات أعلى مما تحتويه الخضر الأخرى: البصلية والجذرية 
والساقية والزهرية والدرنية Santamaria)‏ وآخرون 555( 

(onde | (بالملليجراء‎ aul stall QL sz والاقسي‎ gamit ويتباين الحدين‎ 


نی بعش ععاحیل الخشر. ما پلي, 
المحصول الحد الأدنى الحد الأقصى 
الخس ۱۳۷ voty‏ 
السبانخ ۹Y YYA‏ 
Yet eui Sh‏ ۹۹۱۸ 
الكرفس ۰۱ ۸۹ 
البنجر ۱۳۸ ۳۰۰ 
الجزر M‏ ۳۳۷ 
الفجل 1۹ ۳۲۰۹ 
القنبيط ۰۲۰ vrot‏ 


(144 Lintas) 
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-Y‏ الصنف 

فعلی سبیل المثال .. أوضحت الدراسات التی أجريت على السبانخ زيادة محتوی أيون 
النترات فى الصنف ونتربلومسدیل Winter Bloomsdale‏ ذات الأوراق المجعدة. عنه فى 
صنفین من ذوات الأوراق الملساء. 

کذلك وجدت اختلافات ممائلة فى تراکم النترات بين الأصناف فى كل من الجزرء والفجل» 
والهندباء, 

۳- شدة الإضاءة 

يزداد تراکم النترات فى الخضروات فى ظروف الإضاءة الضعيفة. 

؛ - Gla gall‏ الضوئية 

وجد أن تعرض الخس فى الزراعات المحمية (لمدة 4۸ ساعة قبل الحصاد) لإضاءة من 
light-emitting diodes‏ (اختصارا: (LEDs‏ تعطی ضوءًا احمر إلى أزرق بنسبة 4 : -٩‏ 
يؤدى إلى خفض تراكم النترات فى النباتات. مع زيادة محتواها من السكريات الذائبة Wanlai)‏ 
وآخرون ۲۰۱۳). 

0 - مصدر السماد الازوتی 

فى السبانخ .. یزداد محتوی الأوراق من أيون النترات مع زيادة التسمید النتراتى» بالمقارنة 
بالنسميد الأمونيومئ. فقد کاشت نسبة النترات بالأوراق ۰ فى حالة التسميد بنترات 
co sica gal‏ وانخفضت إلى 7۰,۲۸ عند التسميد بنترات الأمونيوم وإلى 2٠,۲١‏ مع التسميد 
باليورياء ولم يكن للتسميد بالعناصر الأخرى أى تأثير على مستوى النترات بالنبات. وقد أدت 
معاملة التربة بمثبطات النترتة nitrification inhibitors‏ إلى خفض تراكم النترات باوراق 
السبانخ. 

وأمكن إنتاج خس منخفض فى محتواه من النترات - فى ظروف الإضاءة الضعيفة - التى 
يزداد فيها تركيز النترات بالنبات - دون التأثير على المحصول؛ وذلك يجعل نسبة الأموذيوم إلى 
النترات فى المحلول المغذى ۰,۲۰ على أن تتغير إلى ۱,۰ خلال الأسبوعين الأخيرين من النمو, 
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ولکن زيادة حرارة المحلول المغذى ليلا - من 5 إلى ۱۰ درجات مئوية مع حرارة لا تقل 
عن مئوية نهارًا ‏ ادت إلى زيادة کل من النمو والمحتوی النتراتی Steingrover)‏ 
وآخرون ONS‏ 

وقد أدى التسميد بالأسمدة الكيميائية الآزوتية إلى زيادة محصول الجرجيرء ولكن مع 
زيادة - كذلك — فى محتوى النترات بالأوراق» مقارنة بالتسميد العضوى. ومع ذلك فان ذلك 
المحتوى لم يصل أبدًا إلى المستوى الضار بصحة الإنسان: والذى يحدد فى أوروبا ب ۳۰۷ مجم 
نترات/ كجم من وزن الجسم؛ إذ إنه لم يتعد al‏ ۳۰۰ مجم /كجم وزن طازج من الجرجير 
Tuncay)‏ وآخرون ۲۰۱۱). 

ووجد أن SIS‏ من الفينوكيا والكرفس والسلق السويسرى تمتص كميات أكبر من النيتروجين 
النتراتى عما تمتصه من النيتروجين الأمونيومى عند التسميد بمخلوط من مصدرى النيتروجين. 
وفى أفضل ظروف التغذية بالنيتروجين تراكمت النترات بأوراق السلق السويسرى إلى تركيز عل 
(۳۸۰۹ مجم / كجم وزن طازج). وفى المتوسط .. تراكم بالفينوكيا والكرفس 554 مجم INO;‏ 
كجم وزن طازج عندما كان مصدر النيتروجين ٠٠١‏ أمونيوم: صفر نترات؛ بما يعنى إمكان إنتاج 
كلا المحصولين بمحتوى منخفض من النترات عند استعمال الأمونيوم منفردًا - كمصدر 
للنيتروجين. ومع زيادة نسبة النترات فى المحلول المغذی فإن محتوى النترات بأوراق الفينوكيا 
والكرفس ازداد بوضوح حتى وصل إلى ۸۷۰۲ مجم/ كجم وزن طازج مع نسبة صفر أمونيوم : 
۰ نترات Santamaria)‏ وآخرون .)۱۹۹٩‏ 

٦‏ - طريقة التسمید 

وجدت زيادة فى تراکم أيون النترات فى السبانخ عند إضافة السماد نثرًا قبل الزراعةء عما لو 
أضيف إلى جانب اننباتات أثناء نموها. وربما يرجع ذلك إلى زيادة فترة امتصاص النبات لأيوم 
النترات فى الحالة «uS‏ عنه فى الحالة الثانية „(AYY Maynard & Barker)‏ 

۷- موعد الحصاد من اليوم 

يُعد حصاد الخضر الورقية فى موعد متأخر من النهار وسيلة موصى بها لإنتاج محصول 
ينخفض محتواه من النترات. هذا إلا أن مدى هذا التباین — على امتداد اليوم - لا يتعدى © (LY‏ 
وذلك كما وجد فى دراسة على كل من نلخس والسبانخ Neely)‏ وآخرون ۲۰۱۰). 


` 
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۸- التخزین 

اوضحت دراسات Yang‏ (۱۹۹۲) أن تخزین الخضروات (الخس. والسبانخ: والبطاطس؛ 
والفلفل. والخیار) فى أى من حرارة الغرفة أو على الصفر المنوی أدى إلى زيادة معدل تحلل 
محتواها من النترات مع زيادة محتواها من النتريت» بینما أدى تخزینها فى جو معدل (صنادیق 
محكمة الاغلاق أمام تبادل الغازات) على الصفر المنوی إلى زيادة محتواها من النتریت دون أن 
ینخفض محتواها من النترات. 

ويمكن الحصول على مزید من التفاصیل عن موضوع تراکم النترات فى محاصیل الخضر فى 
Splittostoesser‏ وآخرين )£ Maynard. (' 4V‏ وآخرین Mills & Jonesy ۰)۱٩۹۷۲(‏ 
(N44)‏ 

أهمية النترات للنبات 

إلى جانب آنها تعد مصدرا للنیتروجین الضروری لتمثيل الاحماض الأمينية؛ فان النترات تلعب 
دور! Lala‏ فى حفظ التوازن الاسموزی» واستمرار امتلاء الخلایا والنمو التباتی» وذلك بخفضها 
للجهد الاسموزی لسوانل الفجوات العصارية. هذا الا أن هذا الدور الذی تلعبه النترات لیس قاصرًا 
علیها حيث يمكن أن تحل محلها مرکبات آخری» مثل السکریات والأحماض العضوية. وتعد النترات 
هی ال osmoticum‏ المفضل فى الظروف التی لا تسمح بمعدلات عالية من البناء الضونی OF)‏ 
McCall & Willumsen‏ 188%( 

وقد وجد ارتباط سلبی قوی بين تکوین النترات ونشاط البناء الضونی, ويعتقد بان الاختلافات 
فى محتوی النترات تنتج من اختلاف معدل البناء الضونی عندما تحل النترات — کعامل حافظ 
للضغط الاسموزی - محل السکریات .)۱٩۹۲ Behr & Wiebe)‏ 
مرکبات ضارة أخرى 

من المرکبات الضارة الأخرى التی توجد فى الخضر ما یلی: 

-١‏ آشباه القلویات الجليكوسيدية 

تنتشر أشباه القلویات الجليكوسيدية Glycoalkaloids‏ فى الخضر الباننچية؛ مثل الطماطم 
والبطاطس. فتحتوی ثمار الطماطم الخضراء على التوماتین 1002606 لكنه یختفی فى الثمار 
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الناضجةء كما تحتوى درنات البطاطس التى تعرض للضوء على السولانین ‘Solamine‏ وکلاهما 
سام للإنسان Yamaguchi)‏ 1۹۸۳(„ 

-Y‏ الکیوکربتسینات 

الکیوکربتسینات Cucurbitacins‏ عبارة عن جلیکوسیدات مرة الطعم توجد فى ثمار بعض 
القرعیات؛ مثل: الخیار والقئاء. وبعض سلالات الكوسة والبطيخ البری؛ وهی سامة جذا للإنسان. 

-Y‏ الهیماجلوتانینات :Hemaglutinins‏ توجد فى البنور الجافة لعديد من البقولیات. خاصة 
الفاصولیا وفول الصویاء وتسبب قلة امتصاص co RI‏ وضعف النمو, 

-٤‏ اللاثروجينات :Lathrogens‏ توجد فى الحمض, وتسبب الشلل, 

۰ السابونینات :Saponins‏ توجد فى فول الصویا: وتحدث غازات فى الأمعاء وتقلل من 
فاعلية الكاقنات الدقيقة بها, 

7- مثبطات إنزيم الکولینستریز :Cholinestrase inhibitors‏ توجد فى تسار الكوسة 
والقرع العسلى» وتؤثر على الأعصاب (SYY Kehr)‏ 
المركبات الضارة التی تتكون فى الأجزاء النباتية المصابة بالأمراض 

الغيتوألاكسينات 

تؤدى الإصابة ببعض الكائنات المسببة للأمراض النباتية أحيائا إلى إنتاج مركبات خاصة - 
فى الأنسجة المصابة والأنسجة المحيطة بها - تعمل على وقف تقدم الإصابةء ويعتبر ذلك نوعًا من 
مقاومة النباتات الطبيعية للأمراض. وتعرف المركبات المتكونة هذه باسم فيتوألاكسينات 
phytoalezins‏ ومن الفيتوألاكسينات المعروفة تلك التى تنتجها محاصيل الخضر التالية: 

-١‏ البسلة: 

ينتج بالبسلة فیتوالاکسین البيزاتين Pisatin‏ الذى يؤدى - بتركيز أعلى من ٠٠١‏ جزء فى 
المليون — إلى إتلاف كرات pall‏ الحمراء؛ وانطلاق البوتاسيوم الخلوى خلال ۸ دقائق فى الماشية, 
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: الفاصولیا‎ -t 
وفاصیولین‎ «phaseollidin تنتج الفاصولیا عدذا من الفيتوألاكسينات منها: فاصیولیدین‎ 
:Phaseollinisoflavan وفاصیولینیسوفلافان‎ (Kievitone وكيفيت ون‎ .phaseollin 

-Coumesterol وکیومیستیرول‎ 

وقد وجد أن الفاصیولین بترکیز ۱۷ جزءعا فى الملیون یودی إلى إتلاف كرات الدم 
الحمراء فى الماشية والاغنام. 

۳- الجزر: 

ينتج الجزر عدذا من الفیتوالاکسینات؛ منها حامض الکلوروجينيك ‘Chlorogenic Acid‏ 
ومیریستیسین .Myristicin‏ ومن المعروف أن حامض الکلوروجينيك مثبط لامتصاص الثيامين فى 
آمعاء الفنران. Lal‏ المیریستیسین. قله خصانص المبیدات الحشرية. وقد تؤدى الجرعات الثى تزيد 
على 4۰۰ جزء فى الملیون إلى إحداث هلوسة للإنسان. ونظرا لأن أصناف الجزر العادية لا يزيد 
تركيز الميريستيسين بها على ۲۰ جزءًا فى المليون؛ لذا يلزم لظهور الأعراض أن يستهلك الفرد 
الذى يزن ۷۰ كجم نحو © كجم من الجزر دفعة واحدة. 

£- البطاطا: 

يوجد بالبطاطا فیتوالاکسینات كثيرة؛ منها الأيبوميامارون Ipomeamarone‏ الذى يعتبر 
سامًا للإنسان إذا وجد بتركيزات عالية» كما فى جذور البطاطا المصابة بالأمراض. 

۰ البطاطس: 
یعرف منذ زمن بعيد أن درنات البطاطس المصابة بالندوة تحدث عند استهلاکها تسممًا 
للانسان. کذلك يؤدى تعرض الدرنات للضوء أو اصابتها ببعض الأمراض إلى تکون مركب 
ألفاسولانين o-Solanine‏ الذی يعتبر سامًا للإنسان إذا تعاطی منه الشخص الذی يزن ۷۰ کجم 

نحو ۲۱۰ مللیجرام Surak)‏ ۱۹۷۸). 

5- الکرفس والخضر الخيمية: 

يعتقد أن السورالینات Psoralens‏ (وهی: (linear. furanocoumarins‏ -التی توجد فى 
الکرفس؛ والجزر الأبیض, والبقدونس» والتین؛ والموالح — هی فیتوالاکسینات ذات علاقة بمقاومة 
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الکرفس لمسببات الأمراض. كما تنتج هذه المرکبات بمعاملات خاصة؛ مثل کبریتات النحاس» والأشعة 
فوق البنفسجيةء والحرارة المنخفضة. كما ادت الأضرار الميكانيكية للکرفس عند الحصاد إلى زيادة 
تركيز ال furanocoumarin‏ من ۲ إلى 15 میکروجرام/ جرام وزن طازج. 

وللسورالینات تأثیرات بيولوجية ضارة؛ حبث تکون مطفرة للدنا (ال (DNA‏ ومسرطنة إن 
وجدت مع الاشعة فوق البنفسجية فى المدی الموجی ۳۲۰ — ۳۸۰ مللی میکرون. 

ولکن يبدو أن السورالینات نقسها ليست هی الفیتوالاکسینات» واتما مرد النشاط المضاد 
لمسببات الامراض إلى المارمسین «marmesin‏ الذى یتکون Ade‏ السورالین. وقد وجد Afek‏ 
وآخرون (۱۹۹۰) أن معاملة الکرفس بالجبریللین بعد الحصاد أدت إلى ابطاء تكوين 
السورالین» مع استمرار مقاومة النباتات لأمراض المخازن لفترة أطولء Cale.‏ بان المارمسین 
يتحول تدريجيًا - بصورة طبيعية — إلى سورالین بعد الحصاد, 

السموم الفطرية 

تفرز کثیر من الفطریات الأسكية والناقصة. وقلیل من الفطریات الزيجوية سموما فطرية 
«mycotoxins‏ ویعتبر الأفلاتوكسين Aflatoxin‏ أولها اکتشافاء وأکثرها شیوغاء وأخطرهاء وهو 
Soy‏ بواسطة نوعین من الفطریات؛ هما Aspergillus flavus‏ و parasiticus‏ .4 اللذان 
یصیبان عدیذا من المحاصیل الحقلية والبستانية قبل الحصاد أو بعده. أو أثناء التخزین. 

ینتشر الفطر على كثير من الحبوب والبذور؛ ومنها: القمح» والذرة» والارز» والشعیر» 
والقطن» والفول السودانی» وفول الصویاء كما يمكن أن یوجد أيضًا فى دقیق القمح والذرةء 
Oly‏ يصيب الجبن ومنتجات الألبان واللحوم. وعندما تکون عليقة الحیوان ملوثة بالفطر فان 
السم ینتقل إلى لبن الحیوان, 

تعد الرطوبة العلية والماء الحر آهم العوامل التی تساعد على إصابة الحبوب أو البنور بالفطر. 

يزداد ترکیز السم بزيادة نمو الهیفات؛ وتزداد سرعة تمثیله لتصل إلى حدها الأقصی وقت 
تکوین الجرائیم الكونيدية للفطرء ثم تقل سرعة تکوین السم بعد ذلك. 
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يُحدث الأفلاتوکسین نوعین من الأعراض على الانسان والحیوان؛ وهما اعراض حادة 
«acute‏ وأخری مزمنة chronic‏ وقد وجد فى حیوانات التجارب أن الاعراض الحادة - التی 
تحدث عند تناول جرعة كبيرة من السم مرة واحدة - تنتج من تضخم الکبد وتقرحه؛ وتودی 
إلى موت الحیوان. Lal‏ الأعراض المزمنة فتتضمن حدوث الطفرات وظهور تقرحات وأورام 
سرطانية بالکبد oe)‏ وصفی ۱۹۹۳). 

يتبين مما تقدم أن الأفلاتوک‌سینات من المواد المسرطنةء وخاصة للکبد. وهی لا تتأثر 
بحرارة الطهی؛ لذا .. فان استهلاك الإنسان للأغذية السصابة بالفطریات المنتجة لهده 
الافلاتوکسینات یکون فيه خطورة كبيرة على صحته. 

ونبين - فيما يلى (شكل: )١-5‏ - التركيب البنانی لأربع من هذه الأفلاتوکسینات» وهی 
التى تعرف بالرموز ‘B;‏ ف B;‏ ف ‘G;‏ وي : 


o o © 
"Es. ca e یج‎ 
o B 9 B 
Aflatoxina 


شکل :)١-5(‏ الأفلاتوکسینات, 
ویعد الأفلاتوکسین ,8 اشدها سميّة؛ حیث يبلغ الحد الأقصی للترکیز السسموح به فى 
الأغذية خمسة أجزاء فى البلیون. 
وقد وجد الفطر ناميًا على نحو ۰۰ نوعًا من الأغذيةء وكان من أكثرها شيوعا: الفول 
السودانی: والحبوب مثل القمح والذرةء والبذور الزيتية مثل بذرة القطن. 


ومن السموم الاخري المعرومة التي تفرزها الفطريات التي تسییم 
VL‏ اية ما يلي (AN Kragt oZ)‏ 
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pull‏ الفطریات المنتجة له 
Aspergillus spp. Sterigmatocystin‏ 
Penicillim luteum‏ 
A. ochraceus Ochratoxins‏ 
P. viridicatum‏ 
Penicillium spp. Citrinin‏ 
Aspergillus spp.‏ 
Pencillium spp. Patulin‏ 
Aspergillus spp.‏ 
Byssachlamys nivea‏ 
A. ochraceus Penicillic Acid‏ 








"No 


الأغذية التی ينمو علیها والاضرار التی 
V uis‏ من الأفلاتوكسينات 

أهمها Ochratoxin A‏ الذى يحدث 
أضرارًا كبيرة للكلى 

يحدث اضرار] للكلى 


التفاح المعطوب وعصير التفاح. ليس له تأثير 
ضار واضح» ولكنه مضا للبکتریا 


الذرة المخزن فى جو رطب وفى حرارة 
منخفضة. مُسرطن للفنران 


Fusarium spp. Trichothecenes‏ تعرف باسم T-toxins‏ وهی كثيرة وسامة 


وتزداد معدلات الاصابة بالفطریات المنتجة للافلاتوکسینات فى الخضر الجافة بطبيعتهاء 
Jia‏ المحاصیل البذرية؛ والخضر التی تجفف صناعيّاء مثل الباميسة, والملوخية. والبصل 


المجفف. 


فمثلاً.. وجد Mahmoud & Abd-Allh‏ )£ ۱۹۹) الأفلاتوکسینات B,‏ و «B,‏ و G23 ‘Ga‏ 
فى بعض عینات بذور الفول البلدى بترکیزات تراوحت - فى المتوسط — بين ۲۰ و ۲۰ 


ميكروجرام /كجم. 


ولاحظ Ahmad‏ (۱۹۹۳) أن بنور Vigna mungo‏ كانت ملوثة بجراثيم الفطرین 
Aspergillus flavus‏ و Penicillium citrinum‏ عند الحصاد, ومع التخزين .. ازدادت معدلات 
الإصابة بهذين الفطرين» كما ظهرت كذلك اصابة بالفطریات A. 3:A. nigers+A. terreus‏ 
ochraceus‏ وغيرهاء وكقت نحو ۷۰ من عزلات flavus‏ .4 من المنتجة للأفلاتوكسينات السامة. 


ومن أهم الفطريات التى أمكن عزلها من كل من الباميةء والملوخيةء والفلفل المجفف ما يلى 


:)۱۹۹۳ Adebanjo & Shopeju (عن‎ 
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Aspergillus flavus A, niger 

A. fumigatus Rhizopus oryzae 
Penicillium oxalicum Rkizomucor pusillus 
Fusarium equiseti 


كما تمکن Zohri‏ وآخرون )144%( من عزل ٠١‏ نوغا من الفطریات - تنتمی إلى V‏ أجناس 
- من عینات من البصل المجفف جمعت من أحد مصانع تجفیف البصل فى محافظة سوهاج بمصرء 
الا أن تواجد الفطریات فى العینات تناقص بشدة خلال مراحل التجقیف إلى أن وصل إلى الصفر فى 
مرحلة التجفیف النهانية. وكانت أكثر الفطریات تواجذا خلال المراحل الأولی للتجفیف ما یلی: 
Aspergillus niger A. flavus‏ 
A, terreus A. niger‏ 


Penicillium chrysogenum 


وقد تناقص تواجد السموم الفطرية mycotoxins‏ من ۱۲۰ میکروجرام / کجم من البصل فى 
مرحلة التجفیف الأولی إلى ۲۰ میکروجرام / کجم فى مرحلة التجفیف الثامنة» ثم إلى الصفر فى 
مرحلتی التجفیف الأخيرتين التاسعة والعاشرة, 

وأوضحت دراسات Omar & Mahmoud‏ )£ 155( على الطماطم (صابة الثمار بعدید من 
الفطریات. منها: “Aspergillus flavus. ‘Penicillium citrinum‏ وکانت الاصابة بهما مصاحبة 
بانتاج الافلاتوکسینات .citrining «B; «B,‏ كما غزل MUS‏ القطر Alternaria alternata‏ الذی 
أنتج سمومًا فطرية بترکیز مرتفع. 

ونتجسه الدرامسات - حاليًا — إلى تربية أصناف جديدة مقاومة للفطريات المنتجة 
للأفلاتوكسينات: مثل مقاومة الذرة السكرية للفطر Aspergillus flavus‏ مسبب مرض عفن 
الکیزان» والذى يعد من أهم مصادر الأفلاتوكسينات فى حبوب الذرة الشامية ( & Campbell‏ 
White‏ 044( 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات Yvy‏ 
محتوی الخضر من العناصر الثقيلة 

لا يعد ارتفاع محتوی الخضر من بعض العناصر الثقيلة السامة للإنسان من الخصائص المميزة 
لخضر بعينهاء وإنما هو آمر يرجع إلى زيادة تلوث البينة بتلك العناصر؛ ومن ثم زيادة امتصاص 
الخضر — وغيرها من النباتات — لهاء ولكن لهذه القاعدة استثناءات .. على الأقل فيما یتطق بعنصر 
السیلینیوم. 

یتضح من دراسات Zayed & Terry‏ (۱۹۹۲) أن مستوی السیلینیوم فى نباتات البروکولی 
يتأثر بترکیز كل من أيونى السیلینیوم والکبریتات فى المحلول المغذى؛ حیث أدت زيادة أيون الکبریتات 
إلى زيادة تركيزه فى النبات ومنافسته لأيون السیلینیوم على الإنزيمات الخاصة بایض وتمثیل 
الکبریت؛ الأمر الذی أدى إلى نقص انتاج ال Seleno amino acids‏ الشی ينتج عنها مرکبات 
السیلینیوم المتطایرة؛ التى تؤدى إلى التخلص من السیلینیوم من التربة إلى الهواء الجوی. ولذا.. 43 
بالتحکم فى مستوی الکبریتات فى التربة .. يمكن خفض مستوی السیلنیوم بها عن طریق تطايره من 
خلال النبقات المزروعة فیها, 

ویعتبر تطاير السیلینیوم من التربة من خلال النباتات والكائنات الدقيقة إحدى وسائل التخلص 
من کمیات العنصر التی قد تلوث التربة. 

ویستدل من دراسة لاحقة (Y ** Zayed & Terry)‏ على أن معظم تطایر السیلینیوم فى 
البروکولی یکون عن طریق الجذور التى یکون تطايره منها أسرع مما یحدث عن طریق النموات 
الخضرية بمقدار ۲١‏ مرة. كما أدت ازالة النموات الخضرية إلى زيادة تطاير السیلینیوم من الجنور 
بمقدار ۲۰ إلى ۳۰ مرة ‏ خلال ال V Y‏ ساعة التالية لإزالة النموات الخضرية - مقارنة بما كان 


عليه التطایر من الجذور المتصلة بالنموات الخضرية. 
كما انخفض معدل تطاير السیلینیوم بزيادة ترکیز الکبریتات عن ۲۶ مللی مولار فى المحلول 
المغذى. 


وخصل على نتانج مماثلة مع خمسة نباتات أخرى؛ هى: الأرزء والكرنبء والقنبيط والمسترد 
الصينى؛ والمسترد البنی البرى. 





YVA‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 

وقد أدت اضافة مضادات حيوية ميكروبية Prokaryotic Antibiotics‏ إلى المحلول 
المغذی إلى نقص کبیر فى معدل تطاير السیلینیوم من کل من الجذور والمحلول المغذی؛ 
بدرجة آکبر مما یمکن أن ترجع إلى التطایر المیکروبی للسیلینیوم من المحلول المغذی فقط؛ 
مما یعنی أن النشاط المیکروبی فى النبات يلعب دورا فى عملية التطایر. 

وقد قسم Terry‏ وآخرون )194%( Zayed.s‏ )1941( الخضر حسب قدرتها على 
تخلیص التربة من عنصر السیلینیوم - بتطایر العنصر من خلالها - إلى ثلاث مجموعات كما 
یلی: 

۱- خضروات ذات قدرة عالية على امتصاص العنصر وتسریبه - بالتطایر - إلى 
الهواء الجوی. وهذه المجموعة تشمل البروکولی, والکرنب. والقنبیط ویتراوح معدل تطاير 
العنصر منها بين ۲۰۰ و۳۰۰ میکروجرام /م' من المساحة الورقية يوميًا. 

۲- خضروات ذات قدرة متوسطة: تشمل الجزرء والخیار» والطماطم. والباذنجان؛ 
ویتراوح معدل تطاير العنصر منها بين ۰؛ و۱۰۰ میکروجرام/ م" من السساحة الورقية 
یومیا. 

۳ خضروات ذات قدرة ضعیفة: تشمل الفاصولیا؛ والخس, والبصل ویتطایر العنصر 
منها بمعدل يقل عن ۱5 میکروجرام/ م" من المساحة الورقية یومیا. 

وقد وجد ارتباط عال جذا بين قدرة النبات على تسریب العنصر من خلاله ومحتواه من 
العنصر؛ مما یعنی أهمية قدرة النبات على امتصاص العنصر فى الاستفادة منه فى تخلیص 
التربة من السیلینیوم» ولکن قابل ذلك ارتفاع محتوی العنصر فى النبات إلى مستویات قد 
تسیب مشاکل صحية للانسان. حيث وصل ترکیزه فى الکرنب إلى ۲۰۰ مجم/ کجم من 
الأوراق على اساس الوزن الجاف. 

كذلك أدى الاتجاه إلى إنتاج الخضر فى الحدائق المنزلية داخل المدن إلى الاهتمام 
بمحتوى هذه الخضر من العناصر LEN‏ وخاصة عنصر الرصاص الذى ينتج بكثرة مع 
عادم السيارات. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۷۹ 


وتوصی منظمة الصحة العالمية بالا يزيد ما يصل إلى جسم الفرد البالغ من عنصر 
الرصاص على ۲۶4 میکروجرام يوميّاء ویقل الحد المسموح به - بالنسبة للأطفال الذين تقل 
اعمارهم عن ثلاث سنوات - إلى ۱۰۰ - ۲۰۰ میکروجرام یومیا, 

هذا .. وتتراوح نسبة الرصاص فى المدن المزدحمة — مشل نيويورك وبوسطون 
ولندن من ۲۰۰ - ۰۰۰۰ جزء فى الملیون (لم تشمل الدراسة مدينة القاهرة التی تعد 
اکثر ازدحامّا من المدن التى ورد ذکرها). وبرغم أن الرصاص لا بتحرك فى التربةء OM‏ 
النباتات تمتصه من التربة الملوثة بسهولة. كما أنه بترسب مباشرة على أوراق النباتات 
من عادم السیارات. 

وقد قام (SAT) Bassuk‏ بدراسة وسائل خفض نسبة الرصاص فى نباتات الخس 
المزروعة فى ارض ملوثة - صناعيًا ‏ بالرصاص. فوجد أن إضافة المادة العضوية أو 
الفوسفور تقلل من امتصاص الرصاص بشدة؛ وکانت أكشر المعاملات فاعلية إضافة السماد 
الحیوانی مع الفوسفور. 

كذلك وجد أن الرصاص المترسب على أوراق الخس - من عادم السیارات — يمكن 
غسیله بمحلول مانی من حامض الخليك بترکیز LN‏ أو بمحلول صابون غسيل بترکیز 
ice‏ 
مضار الإفراط فى تناول بعض الخضر 

على الرغم من الفواند الصحية العديدة لمختلف محاصیل الخضر. فان الافراط فى تناول 
بعضها له محاذیر معينةء كما يتبين مما یلی OE)‏ شمس الزراعة - مارس ۲۰۰۰): 


YAs 
المحصول‎ 


الباننجان (الثمار غير المكتملة النمو) 
الوم (الفصوص) 

الخیار (الثمار المرة) 

البقدونس (الأوراق) 

الکرفس (الأوراق) 

الفجل (الجنور) 


السبانخ (الأوراق) 


اللفت (الجذور) 
الجرجیر (الاوراق) 
الخضر الثمرية 
الطماطمر 
التوماتبن 


محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الإنسان 


محاذیر الافراط فى تناولها 
يمكن أن تؤثر الثمار غير المكتملة النمو على الکبد 
ضعف البصر وزيادة المشاكل لدى مرضى الكلى 
الثمار المرة يمكن أن تؤثر على الكبد 
يضر الحوامل لان كثرته تؤدى إلى انقباض الرحم 
يقلل من إدرار اللبن لدى المرضعات 
يضر مرضى القولون لتسبب الألياف فى تهيج جدار 
القولون 
تقلل من امتصاص الكالسيوم بسبب محتواها العالى 
من الأوكسالات 
تضر كثرة تناوله مرضى الغدة الدرقية 
تضر كثرة تناوله مرضى الغدة الدرقية 


تنتج نباتات الطساطم مركب الفاتوماتين alpha-tomatine‏ (وهو جلیکوالکالوید 
(glycoalkaloid‏ - الذی ريما يجعل النباتات أكشر مقاومة للآفات ‏ وهو مركب ضار بصحة 
الإنسان؛ ولكنه يوجد بنسبة منخفضة جذا - وغير ضارة - فى الثمار الناضجة مقارئة بالثمار 
الخضراء أو الأجزاء النباتية الأخرىء حيث يتراوح تركيزه (بالملليجرام لكل ٠٠١‏ جم من النسيج 
الطازج) بين ۰,۰۳ و۰۰۸ فى الثمار الحمراءء وبين ٠,۹‏ و55, ٠‏ فى الثمار الخضراءء مقارنة 
بنحو ۱۳۰-۱4 فى الأوراق« والسیقان» والجذور« والأزهار Friedman & Levin)‏ ۱۹۹۰), 


القرعیات 


أنواع الرکبات ذات الأهمیت الطبیت 
إن من آهم المرکبات السامة والمرکبات ذات الأهمية الطبية التی توجد بالقرعیات. ما یلی: 
^*Y Robinson & Decker- Walters C£)‏ *(: 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات YA‏ 





ean‏ الأغذية التی ينمو علیها والأضرار 
مس NEST 3E.‏ 
o‏ الکیوکربتسینات cucurbitacins‏ (وهی مرکبات جمیع All‏ عیات 
(oxygenated tetracyclic triterpenoids‏ 
e‏ ال J) saponins‏ اك (cucurbitocitrin‏ بذور البطيخ 
e‏ الجلوکوسیدات glycosides‏ الأخری مثل: 
اد citrullol‏ واك Citrullus .colocynthis colocynth‏ 
e‏ الالکالویدات alkaloids‏ مثل: 
momordicin di‏ الشمام المر 
e‏ البروتینات المثبطة للريبوسومات Luffa operculata‏ 
الکوسة 


cucurbitin احماض امينية حرة مثل الکیوکربتین‎ o 
مثل:‎ xanthophylls الزانثوفيلات‎ e 
lutein الليوتين‎ e 
۱۵۰ (تزید حلاوته بأكثر من‎ mogril I-IV الجلوکوسید‎ e 
مرة عن حلاوة السکروز)‎ 

محتوی القرعیات من الكيوكريتسينات 

أنواع الکیوکربتسینات وانتشارها فى العانلة القرعية 

تشترك جميع القرعيات فى احتواء نباتاتها على مجموعة من المركبات المرة تعرف باسم 
الكيوكربتسينات Cucurbitacins‏ وقد عرفت منها ما لا يقل عن t‏ مادة أعطيت الرموز من 
إلى LN‏ عزلت هذه المركبات من Ue gi £o‏ تنتمى إلى ۱۸ جنمنا من العائلة القرعية. كما تمكن 
Tommasi‏ وآخرون )1444( من عزل ستة أنواع إضافية من الكيوكربتسينات من بذور أحد 
الأنواع القرعية التى تو « وهو: كاياجوا silly (Cyclanthera pedata) Caigua‏ يُنسب إليه 
بعض الفوائد الطبية. منها أنه مضاد للإلتهابات. 

وثعد الكيوكربتسينات - التى توجد فى مختلف القرعيات - من المركبات السامةء والتى قد 
يستدعى الأمر رعاية صحية للشفاء من أضرارهاء والتى منها الإسهال الشديد. وأخطر 
الكيوكربتسينات هی تلك التى توجد فى الكوسة؛ ولكن - لحسن الحظ - فإن أصناف الكوسة 
المستعملة فى الغذاء ينخفض محتواها من الكيوكربتسينات بشدة لدرجة يصعب معها الاحساس 


Cucurbita maxima 


Luo-han-guo 


YAN‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحه الانسان 
بها على الرغم من وجودها فیها بترکیزات شديدة الانخفاضء بعکس الآباء البرية للكوسة التى 
يزيد فیها ترکیز الکیوکربتسینات إلى درجة السمية. 

ویوجد أعلى ترکیز الکیوکربتسینات )< ۱/) فى الحنظل البری وبعض الأنواع البرية من 
الجنس Cucumis‏ وبالنسبة للنبات الواحدء فإن أعلى الترکیزات توجد - عادة - فى الثمار 
والجذور. وأقلها فى الأوراق والسیقان والقمم النامية, 

ینخفض ترکیز الکیوکربتسینات كثيرًا فى أصناف الكوسة التجارية إلى درجة يصب معها 
ملاحظتها, ولکن تظهر أحيانا بعض ثمار الكوسة المرة؛ التی يتعين تجنب استعمالها فى الطعام CN‏ 
استهلاکها ولو بجرامات قليلة قد يسبب مشاکل صحية خطيرة, 

ویقتصر تواجد الكيوكريتسينات على القرعیات Cucurbits‏ - التى أخذت منها اسمها 
Cucurbitacins‏ - بالإضافة إلى آنواع اأخر ى قليلة من عائلات آخری. وتتواجد جمیع انواع 
الکیوکربت‌سینات على صورة جلیکوسیدات «glycosides‏ أو اجلیکونات حرة ‘free aglycones‏ 
وعموما .. فهی «tetracyclic triterpenoides‏ یتراوح iis‏ الجزینی بين ٠٠١‏ و٤۷ء.‏ 

وقد یحتوی النوع النباتی الواحد على أكثر من مادة؛ كما قد تحتوی الاعضاء النباتية المختلفة 
فى النبات الواحد على مواد مختلفة كذلك. وأكثر الکیوکربتسینات شیوغا هی: 8 CEJ‏ ويعتقد انها 
طرز أولية تتكون منها الطرز الأخرى. 

ثعطى الأنواع المختلفة من الكيوكريتسينات حروقا أبجدية لتمييزها عن بعضها البعضء وهی 
تستخدم كوسيلة كيميائية للتقسيم النباتى. وبينما لا يوجد كيوكربتسين © سوى فى الخيارء فان 


الكوسة تحتوى على كيوكربتسينات Ly Ey D3 B‏ 
وبينما تعد الکیوکریتسینات طاردة لكل من المن والعنكبوت الأحمرء فإتها تعد جانبة لخنافس 
الخيار. 


توزيع الكيوكربتسينات فى الأعضاء النباتية 
اول الكيوكربتسينات S‏ فى البادرات؛ هی (B‏ أو E‏ فى الجذیر؛ By‏ أو «E‏ وأحياثا D‏ فى 
الأوراق القلقية. وتحتوی الأوراق القلقية لنباتات الخيار على الطراز ©. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات var‏ 
لاس سسا س ا 

ويوجد أعلى تركيز للكيوكربت بتسينات فى الثمارء والجذورء وأقل تركيز فى الأوراق والسيقان 
والقمم النامية؛ بينما تخلو منها البذور؛ ولا يتبقى من الکیوکریت بتسينات على البذور إلا بقدر ما يعلق 
عليها من انسجة المشيمة - التى تتركز فيها الكيوكربتسينات - بعد تنظيفها منها, 

وعندما تكون الثمار غير مرةء فان ذلك يكون بفضل إنزيم إلاتيريز elaterase‏ الذى يقوم 
بتحليل الجلوكوسيدات المرة» ويحولها إلى أجليكونات غير مرة. أما الأصناف والأجزاء النباتية التى 
یظل فيها نشاط هذا الإنزيم منخفضًا فإنها تكون مرة LB‏ لبقاء الكيوكربتسينات فيها على صورة 
جلوكوسيدات. 

أهمية الكيوكربتسينات 

-١‏ تعتبر الكيوكربتسينات هی المسئولة عن الطعم المر فى ثمار بعض القرعیات» وهی تشكل 
مشكلة كبيرة؛ ليس فقط بسبب طعمها المرء ولكن لما قد تسببه من مشاكل صحيةء فهى مسهلات 
قوية, وقد تسبب مشاكل صحية خطيرة؛ وربما تؤدى إلى موت الإنسان إذا تناولها فى غذانه 
بتركيزات عالية. وأكثر الكيوكربتسينات سمية هی تلك التى توجد فى الكوسة. 

؟- لعبت الكيوكربتسينات دور! فى تطور القرعيات حيث حالت دون القضاء عليها بواسطة 
الحشرات والحيوانات التى تقتات على الأعشابء لما لها من خصائص سامة فضلاً عن طعمها المر. 
فمثلاً.. تطرد الکیوکربتسینات Spall‏ والعنكبوت الأحمرء هذا بينما تفضل خنافس الخيار التركيزات 
العالية منها. 

۳- تميز بعض الأنواع والمجموعات النباتية بأنواع الكيوكربتسينات التى تحتويها فمثلا .. 
بينما Y‏ يحتوى الخيار - غالبًا - الا على الكيوكربتسين (C‏ فإن الكوسة تحتوى على 
الكيوكربتسينات E 9 cD B‏ و1 وعلى جلوكوسيد الكيوكربتسين KE‏ 

العوامل المؤثرة فى محتوى النباتات من الكيوكربتسينات 

تؤثر al gall‏ البينية غالبًا على ظهور المرارة بثمار الخيار. فقد تتكون ثمرة مرةء بينما 
لاتكون ثمرة أخرى - ظهرت فى ظروف بيئية مغايرة - مرة. وتكون النموات الخضرية 


Af‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحه الاتسان 
el‏ 


لبعض أصناف الخیار مرة لکنها لا ثنتج أبذا ثمارًا مرةء بینما قد تکون النموات الخضرية فى 
آصناف آخری مرة لکنها قد تنتج ثمارًا مرة او غير مرةء حسب الظروف البينية, 

ولقد آمکن بعد توق الأوراق القلقية ل ۱5۰۰۰ بادرة خيار العثور على بادرة واحدة غير 
مرةء وقد اعطت تلك البادرة بعد نموها ثمارًا غير مرة فى جمیع الظروف البينية؛ ووجد أن صفة 
عدم المرارة تلك يتحكم فیها جين واحد متنح» وهو الذى نقل إلى AS‏ من أصناف الخیار الحديثة, 

تتحكم خمسة جینات على الأقل فى تمثیل الکیوکربتسینات؛ كما توجد جینات تتحکم فى 
نوعية وكمية الکیوکربتسینات فى مختلف الاجزاء النباتية, وتحتوی معظم طرز الجورد 
المستعملة فى أغراض الزينة» والعشائر البرية من C. pepo‏ على جين ساند یتحکم فى صفة 
الثمار المرة. ویمکن لهذا الجین أن ینتقل إلى اصناف الكوسة بواسطة الحشرات الملقحةء 
لیظهر بعد ذلك فى شمار الأجيال التالية؛ ولکن لیس لحبوب اللقاح التی تحمل جين المرارة تاثير 
مباشر على الثمار التى تنتج من التلقیح؛ فلا تتأثر صفة المرارة بظاهرة الزینا „xenia‏ 

وبالاضافة إلى أن صفة مرارة الشمار تعد مشكلة — Vus]‏ — فى النوع pepo‏ © (بسیب 
ما قد يصل إلى الاصناف التجارية من جینات تتحکم فى تلك الصفة من الأنواع البرية من 
الجنس «Cucurbita‏ أو من العشانر البرية من النوع (C. pepo‏ فانها قد تشکل مشكلة كذلك 
فى أنواع القرع الأخری. ویمکن أن تظهر صفة المرارة نتيجة لتفاعل الجینات فى نسل التلقیع 
«C. pepo X C. argyrosperma‏ حتی ولو خلا الأبوين من تلك الصفة. 

مرارة الثمارفی الخیار 

أرجع الطعم المر فى ثمار الخیار إلى ما تحتویه من مركب .cucurbitacin C‏ ولقد ازداد 
تکون المادة all‏ فى الجو البارد وعند مضاعفة التسمید الآزوتی» عما كان عليه الحال فى الجو 
المعتدل وعند التسميد المعتدل بالنیتروجین. وتبین ارتفاع كلأ من النیتروجین الکلی ونیتروجین 
الأحماض الأمينية والمحتوی البروتینی باوراق النباتات التی آنتجت شمارا مرة عما فى أوراق 
النباتات التی آنتجت شمارا غير مرةء وکذلك فى الشمار المرة ذاتها Kano & Goto)‏ ۲۰۰۳), 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۱۸۵ 
ame? omer‏ 

وفی دراسة أخرى .. ارجعت ظاهرة المرارة فى ثمار الخیار إلى ما تحتویه من مادتی 
الکیوکربتسین By (A :cucurbitacins‏ تحدث هذه الظاهرة خلال الأیام الحارة من الصيف 
أو فى نهاية موسم الزراعة. وعلی الرغم من تأثر طرف العنق من الثمرة فقط - غالبًا - بتلك 
الظاهرةء فانها قد توجد أحياثا فى كل الثمرة. هذا .. وتترکز alina‏ العرارة فى جزء الثمرة الذی 
یقع تحت الجلد مباشرة, ويفيد الری الجید خلال مراحل نمو الثمار فى الحد من تلك الظاهرةء 
وهی التى لا توجد - عادة - سوی فى الأصناف القديمة من الخیار, 

ویحتوی صنف الخیار Shinsyo Hakuhi‏ (ذات الجلد الثمرى الابیض) على مادة 
Cucurbitacin ©‏ فى كل من الأوراق والثمار؛ وتوجد هذه السادة فى طرف الثمرة المتصل 
بالعنق بتركيز أكبر عما فى طرفها الزهرى. يُعد هذا المركب شديد d) all‏ حيث تظهر مرارته 
فى ترکیز يقل عن ۰.۱ مجم/ كجم. ويعنى الإحساس بالمرارة عند قضم جزء من النبات وجود 
المرارة فى الثمار كذلك Horie)‏ وآخرون ۲۰۰۷). 

هذا .. وتزداد نسبة الثمار المرة فى سلالات الخيار المرة (التى تحمل جين صفة المرارة) 
عمافی السلالات غير المرة. وقد تبين أن ارتفاع محتوى النيتروجين الكلى ونيتروجين 
الأحماض الأمينية فى الأوراق يستحث المرارة فى الأوراق والثمار بتحفيز أيض النيتروجين؛ 
الذى يدعم — بدوره - التمثيل الإنزيمى لليكوكربتسن C‏ وهو المادة المرة Kano)‏ ۲۰۰۰). 
الخضر الجذرية و لدرنية 

البطاطس 

تکون الجل ی کوألکالویدات 

تعریف الجلیکوألکالویدات 

تعتبر الجلیکوالکالویدات Glycoalkaloids‏ مرکبات سامة للإنسان والحیوان ؛ وهی 
توجد فى نباتات العانلة الباذنجانية. ویتکون >٠١‏ على الأقل من الجلیکوسیدات السولانيدنية 
glycosides‏ 6 التی توجد فى اصناف البطاطس التجارية — والتی تعرف مجتمعة 





TAN‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 
هتسد 


فى البطاطس باسم السولانین - یتکون من ألفا سولانین «a-Solanine‏ وألفاشاکونین من 
۰( وهی مرکبات مشتقة من الأجلیکون Aglycone‏ سولاتيدين (شکل (T7‏ 





شكل (-۲): التر کیب الکیمیائی جزینی .a-Solanine wY -W‏ رالالفا شا کون a-Chaconine‏ 
Salunkhe & Desal jz)‏ £^35. 


وقد حظی السولانین باهتمام الباحثين عقب حدوث عدد کبیر من حالات التسمم فى ألمانيا 
عام ۱۹۲۲. وقد ارجمت هذه الحالات فى حینها إلى وجود نسبة عالية غير عادية من 
السولانين فى درنات البطاطس. ويؤدى تعاطى الإنسان نحو ۱۰۰ ملليجرام من هذه المادة إلى 
حدوث اضطرابات هضمية وعصبية شدیدة. وصداع. ومن المستبعد أن يتعاطى الإنسان هذه 
الكمية الكبيرة من السولانين؛ إذ إن نسبته لا تزيد فى الدرنات العادية على ٠,١‏ ۰,۵ جزءًا 
فى المليون؛ ويزال نحو ۷۰ من هذه الكمية عند تقشير الدرنات؛ كما يزال نحو 70۰ من 
الكمية المتبقية عند القلىء ولكنه لا يتأثر بالطهی فى الماء المغلى؛ لأنه يبقى ثابئا فى حرارة 
تصل إلى ۰ م. وعموما يجب عدم استهلاك الدرنات التى يزيد فيها تركيز السولانين على 
۰ جزءًا فى المليون. 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات YAY‏ 
سس —- 

أهمية الجلیکو آلکالویدات فى الدرنات وسمیتها ۱ 

إن التر: کیزات المنخفضة من الجلیکوالکالویدات الاستيرودية steroidal glycoalkaloids‏ 
(SGAs tata)‏ ثحسن من طعم درنات البطاطس, ولكن زيادة تركيزها عن ۰ مجم/کجم 
يمكن أن يكون له تأثيرات سامة على الإنسان والحيوان. ولك SGAs‏ نشاط مضاد للميكروبات؛ كما 
يمكنها إكساب النباتات مقاومة ضد بعض الحشرات» S)‏ أن معظم آفات البطاطس لا تتأثر بها 
وتحفز بعض الظروف البيئية والجروح من تراكم ال SGAS‏ بالدرنات فى كل من الحقل والمخازن 
Valkonen)‏ وآخرون 555( 

وعلی الرغم من أن وجود الجلیکوالکالویدات (الفاسولانین والفاشاکونین) بترکیز يزيد 
على ۲۰ مللیجرام/ ۱۰۰ جم من الدرنات الطازجة يكسب الدرنات طعمًا مرا غير مرغوب فيه؛ 
الا أن الترکیز الطبیعی لهذه المادة ‏ والذی لا یتعدی عادة ۰.۱ جزءًا فى الملیون — یکسب 
الدرنات طعمّا مرغوبا فیه. 

ویْحدث استهلاگ البطاطس التی يزيد محتواها من الجلیکوآلکالویدات على ۲۰ مجم / جم 
تسممّا يظهر فى صورة آلام معديةء واعراض غير طبيعية فى الجهازین الدوری والعصبی؛ 
وعلی الجلد. وفی حالات ALI‏ ادی استهلاك کمیات كبيرة من الدرنات ذات المحتوی المرتفع 
من الجلیکوالکالویدات إلى الموت فى كل من الاتسان والماشية. 

یتکون حوالی ۳۰/ - ۸۰ من السولانین بدرنات البطاطس فى الجلد وتحت الجلد 
مباشرة. ویعنی ظهور اخضرار تحت الجلد وجود السولانين بالدرنة, 


ومن pal‏ اعراض التسمم بالسولانین التقيؤ والاسهال. 

يؤدى التحمیر على حرارة ۱۷۰ م إلى خفض مستوی الجلیکوالاکالویدات كثيرًا نظرًا 
لأنها تنتقل إلى زيت التحمیر» كذلك يحدث نفس الأمر عند الطهی فى الماء المغلى لأنها قابلة 
للذوبان فى الماء (انسيكلوبديا ويكيبيديا - الإنترنت). 

هذا .. ولا يوجد السولانين فى ثمار الطماطم الخضراءء وإنما يوجد الألكالويد توماتين 
*tomatine‏ وهو مركب قليل الخطورة» كما أنه يختفى فى الثمار عند نضجها, 


YAA‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحه الانسان 
M ———Há—BM—Ó———————‏ —— 
توزیع الجلیکو آلکالویدات فى أجزاء تبات البطاطس 
توجد الجليكوألكالويدات (الألفا سولانين والألفا شاكونين) فى مختلف أجزاء نبات 
البطاطس» ولكنها تتركز بصفة خاصة فى الأزهار والأنسجة الخضراء Kingsbury)‏ 
۳) ويقل تركيزها كثيرًا فى الجذور. ويوضح جدول )1-1( محتوى مختلف أجزاء نبات 


البطاطس من الجليكوألكالويدات. 
جدول (۱-۰) 
محتوى مختلف أجزاء OG‏ البطاطس من املیکوألکالویدات. 
الجزء النباتی احتوی e)‏ /کجم وزن طازج) 

الدرنات ۰ Yeu‏ 
قشرة الدرنة (بعمق vest (eT‏ 
التموات o Sd‏ الضوء ما موه 
النموات المتكونة فى الظلام ما نيوريه 
الأوراق Yi fon‏ 
السیقان Y‏ ۱۰۰۱ 
الأزهار Pres‏ و و 
Yen EM‏ — ۱۵۰۰ 





یترکز السولاتین Lill)‏ سولانین والفا شاکونین) فى الدرنات فى الجلد. وحول العیون 
بصفة خاصة. وتتراوح نسبته فى الدرنات العادية بين ۱ و ۰,۱ من الوزن الجاف؛ 
لکن تعرض الدرنات للاشعة فوق البنفسجية يرفع محتواها من السولانین عدة مرات. وقد يصل 
الترکیز إلى 7۱,۷ فى النبت الجدید. وقد یحتوی النبت وحده على اکثر من ضعف كمية 
السولانین التی توجد فى باقی أجزاء الدرنة Burr)‏ 355( 

ویستدل من دراسات Kozukue‏ وآخرین (Y ^V)‏ على أن أعلى ترکیز لكل من الالفا 
سولانین» والألفا شاکونین (فی صنفی البطاطس مای كوين May Queen‏ وأیرش کوبلر 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات YAA‏ 
(Irish Cobbler‏ كان فى سبلات وبتلات الأزهار. وفی الدرنات .. كان أعلى ترکیز للمرکبین فى 
المللیمتر السطحی من الدرنة. ثم تناقص ترکیزهما تدريجيًا بالاتجاه نحو مركز الدرنة؛ وذلك يعنى 
أن إزالة الثلاثة إلى الاربعة مللیمترات السطحية من الدرنة عند تقشیرها - لأجل طهیها — يؤدى 
إلى التخلص من معظم الجلیکوآلکالویدات التى توجد بالدرنة. 

ویزداد ترکیز الجلیکوالکالویدات كثيرًا فى الدرنات الهوانية عما فى الدرنات الأرضية؛ 
وقد تراوح الترکیز فى الصنف کرزبنگ Kerrs Pink‏ بين ۰.۱۰ وه ۰.۲ ولکنه تباین كثيرًا 
بين الأضناف Percival & Dixon)‏ 194%( 

العوامل المق‌ثرة فى محتوی الدرنات من الجلیکولکالویدات 

بناثر محتوی الدرنات من الجلیکوالکالویدات (الألفا سولانین والالفا شاکونین» أو - 
اختصارًا — السولانین )بالعوامل التالية: 

۱- الصنف: 

تختلف الأصناف كثيرًا فى محتوی درناتها من السولانین؛ ففی دراسة اجریت على ۳۲ 
صنفا من البطاطس. وجد أن نسبة السولانین تراوحت بين مللیجرامین» و ۱۳ ملليجرامًا فى 
۰ جم من الدرنات الطازجة. ویصل ترکیزها فى بعض الأصناف إلى ۳۰ مللیجرام/ ۱۰۰ 
جمء كما فى الصنف لیناب t Lenape‏ وهو صنف توقفت زراعته لهذا السبب؛ حیث لا یحتاج 
إلى التعرض لظروف بينية خاصة لکی برتفع محتوی درناته من السولانین إلى هذا المستوی. 
هذا .. ویفضل استهلاك درنات الأصناف التی لا يزيد ترکیزها الطبیعی من السولانین على V‏ 
مللیجرامات لكل ۱۰۰ جم من الدرنات الطازجة, ^ 

وقد وجد Dale‏ وآخرون )1 14( أن أصناف البطاطس تختلف فى نسبة محتوی درناتها 
من الألفا سولانین إلى الألفا شاکونین. 

ولکن UJ‏ كان الصنف» فإن محتوی الدرنات من الجلیکوألکالویدات برتفع كلما زادت مدة 
تعرض الدرنات للضوء. وعندما كان متوسط شدة الاضاءة الیومی ۲۳۲ میکرومول jamol‏ م' فى 
الثانية .. فان ترکیز الجلیکوالکالویدات ارتفع عن الحد الأقصی المسموح به خلال ثمانية ایام من 


E‏ محتوی الخضروات من المركبات الضارة بصحة الانسان 
التعرض للإضاءة فى الصنفین کرز بنك «Kerrs Pink‏ وديزرية Disiree‏ وخلال ۱۳ يومًا فى 
الصنف Dii;‏ هوك Percival) Pentland Hawk‏ وآخرون ۹۹۳ 1). 

ویرجع التفاوت بين أصناف البطاطس فى محتوی درناتها من السولانين إلى اختلافها فى 
آبانها البرية التی حصلت منها على بعض صفاتها بالتربية. وتحتوی بعض الأنواع البرية من 
الجنس Solanum‏ على ترکیزات عالية من السولاتين؛ مشل chacoense‏ .5 الذی يبلغ محتوی 
درناته ۲۳۰ commersonii s aea‏ .5 الذى یصل ترکیز السولانین فى درناته إلى 5٠٠‏ مجم/. 
هذا .. وقد استعمل النوع الأول (S. chacoense)‏ فى انتاج الصنف لیناب Lenape‏ الذی توقفت 
زراعته؛ بسبب ارتفاع محتوی درناته كثيرًا عن الحد الأقصى المسموح به وهو ۲۰ مجم/. 

ولکی لا يزيد محتوی الدرنات على ۲۰ مجم - وهو الحد الاقصی المأمون للاستهلاك الآدمى 
- فان الترکیز الطبیعی للسولانين فى درنات أى صنفب يجب الا يزيد على V‏ مجم/؛ فهذا الترکیز 
یعطی البطاطس طعمًا مقبولا؛ ولا يضر الانسان؛ ویبقی - غالبًا - دون الحد الأقصى المسموح به — 
وهو ۲۰ مجم - بعد التعرض للظروف التی تحفز زيادة محتوی الدرتات من المرکب. وبالمقارنةه 
فان الترکیز العادی للسولانین فى درنات الصنف لیناب - الذى أوقفت زراعته -بلغ ۳۵ مجمز. 

ویعتبر محتوی الدرنات المنخفض من السولانين صفة متنحية بسيطة فى وراثتهاء وذات 
درجة توريث عالية؛ ولذا .. يهتم مربو البطاطس بتقدیر ومراقبة محتوی الدرنات فى الأجیال 
الانعزالية خلال مراحل التربية» وخاصة فى برامج التربية التى ُستعمل فیها - کمصادر للصفات 
المرغوبة - انواع برية یرتفع محتواها من السولانین. كذلك تجب مراقبة إمكانية انتقال مرکبات 
جلیکوالکالویدات آخری — غير السولانین والشاکونین من الانواع البرية إلى البطاطس من خلال 
التربية (عن Valkoneny ۰۱۹۸۷ Sinden‏ وآخرین ۱۹۹۲). 

۲- التسمید الآزوتی: 

أدت زيادة معدلات التسمید الآزوتی من صفر إلى TY‏ کجم نیتروجین / هکتار (41 ١‏ کجم 
نیتروجین / فدان) إلى زيادة محتوی الدرنات سن الجليكوألكالويدات الكلية عند الحصاد وبعد 
التخزین لمدة ۳ أو ٩‏ شهور Love)‏ وآخرون ۱۹۹۶). 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات vay‏ 

-Y‏ التجریح: 

آدی تجریح الدرنات إلى زيادة تمثیل كل من الألفا سولانين؛ والألفا شاکونین ) Percival‏ 
Dixon‏ & ۱۹۹۰). 

- التعرض للصدمات: 

آدی تعریض درنات البطاطس للصدمات المحدثة للکدمات إلى زيادة تمثیل الجلیکوألکالویدات 
glycoalkaloids‏ فيها بنسبة تراوحت بين ۲۷ و۸۱۳۰ حسب الصنف» وكانت معدلات زيادة 
الجليكوالكالويدات فيها — استجابة للکدمات - متوافقة مع الزیادات النسبية فى الجلیکوالکالویدات 
التى تحدث فى درنات تلك الأصناف استجابة للضوء أو للحرارة المنخفضة. وفی صنفین من خمسة 
أصناف تم اختبارها — ازداد أيضًا محتوی الدرنات من حامض الکلوروجنك chlorogenic acid‏ 
استجابة للکدمات Dale)‏ وآخرون ۱۹۹۸). 

5 الأضرار الحشرية: 

ازداد محتوى درنات البطاطس من كل من الألفا سولانين والألفا شاكونين عندما حدثت 
أضرار كبيرة للنموات الخضرية للنبات من جر اء تغذية حشرة Leptinotarsa decemlineata‏ 
عليهاء بينما لم يكن لتغذية حشرة Empoasca fabae‏ تاثيرًا فى هذا الشأن Hlywka)‏ 
وآخرون KALLE‏ 

-١‏ الفترة الضونية أثناء إنتاج المحصول: 

تؤدى زيادة الفترة الضوئية إلى إحداث زيادة كبيرة فى محتوى الدرنات من السولانين. وتجدر 
الإشارة إلى أن الفترة الضونية الطويلة تؤدى إلى زيادة النمو الخضرى للنبات» وتأخير وضع 
الدرنات؛ مما يؤدى إلى صفر حجم الدرنات المنتجةء وزيادة نسبة الدرنات غير المكتملة النمو عند 
الحصاد؛ وهما عاملان لهما تأثيرهما الكبير فى زيادة محتوى الدرنات من السولانين. 

- درجة الحرارة وشدة الإضاءة أثناء النمو النباتى: 

تؤدى الحرارة العالية (۳۲/ ۲۷ م مقارنة بحرارة ١7/١7‏ أم) لمدة ثلاثة أسابيع أثناء النمو 
النباتى إلى إحداث زيادة مقدارها ٩۰‏ فى إنتاج كل من اللبتين deptine‏ واللبتين ۲ leptine II‏ 


var‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 
فى سلالتی البطاطس NID4382-19.5 ND4382-17‏ القادرتان على انتاج اللبتینات التی شسهم فى 
مقاومتهما لخنفساء كلور ادو Leptinotarsa decemlineata‏ وکنلك تودی الحرارة العالیه إلى 
زيادة انتاج الجلیکوألکالویدات الكلية (السولانين solanine‏ والشاکونین (chaconine‏ بنسبة 
٩‏ اما بالنسبة لشدة الإضاءة .. فان الاضاءة المنخفضة (التی تکون مُخفضة بنسبة (AN o‏ 
لمدة أسبوعين او أربعة اسابیع ثحدث خفضنا جوهریا فى كل من اللبتین ۱ واللبتین Y‏ بنسبة CLE‏ 
والسولانين بنسبة ۰/4۳ والشاکونین بنسبة ۰۸۳ مقارنة بمستویات تلك المرکبات فى الاضاءة 
العالية Lafta & Lorenzen)‏ ۲۰۰۰). 

۱ التعرض للضوء بعد الحصاد وأثناء التخزین 

ارتفع محتوی درنات البطاطس من الجلیکوالکالویدات Ul glycoalkaloids‏ كان لون 
جلدها (ابیض كما فى ‘Pentland Hawk‏ أو وردی كما فى Kerns Pink‏ أو أحمر كما فى 
۰ لدی تعرضها لإضاءة بلغت شدتها - فى المتوسط — ۲۳۲ ميكرومول / Ye‏ فى 
الثانيةء ووصلت تلك الزيادة إلى معدلات تفوق الحد الآمن للاستهلاك فى خلال ثمانى أيام — 
bid‏ فى الصنفين الوردى والأحمر الجلد. وفى خلال ۱۳ US gy‏ فى الصنف الأبيض 
Percival)‏ وآخرون 557( 

وكان تراكم الجلیکوالکالویدات glycoalkaloids‏ فى درنات البطاطس اعلی ما يمكن تحت 
إضاءة من لمبات الصوديوم» بينما كان الكلوروفيل أعلى ما يمكن تحت اللمبات الفلورسنتية ولمبات 
الصودیوم. عما كان تحت إضاءة من لمبات الزنبق ذات الضغط العالى أو المنخفض. وقد ازداد 
تركيز كل من الجليكوألكالويدات والكلوروفيل فى انسجة الدرنة بانتظام مع الوقت ودون أى توقف 
ما استمر تعرضها للضوء. وبينما آثر التعرض للضوء على نسبة ال عمزومءهطع-» إلى ال 
coc-solanine‏ فإنه لم يؤثر جوهريًا على نسبة كلوروفيل | إلى كلوروفيل ب Percival)‏ 555 
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A‏ درجة نضج الدرنات: 

يبلغ محتوى الدرنات غير الناضجة من السولانين أربعة أمثال محتوى الدرنات الناضجة 
من نفس الصنف وتحت نفس الظروف. 

4- حجم الدرنات: 

يبلغ محتوى الدرنات الصغيرة من السولانين حوالى ضعف محتوی الدرنات الكبيرة من 
نفس الصنف وتحت نفس الظروف. 

۰- المدة من الحصاد وحتى التعرض للضوء: 

يتكون السولانين بسرعة أكبر فى الدرنات الحديثة الحصاد عما فى الدرنات المخزنة لدى 
تعرض أى منهما للضوء. 

وعندما كان تخزين البطاطس فى الظلام .. ظل تركيز الجليكوألكالويدات فى الدرنات ثابشا 
دون تغير طوال فترة تخزينها من أول يوم حتى انتهاء التجرية فى اليوم الخامس عشر 
للتخزين» وذلك فى جميع الأصناف المختبرة» ولم يتعد محتوى الجلیکوألکالویدات فيها التركيز 
الآمن وهو ٠٠١‏ مجم/ کجم وزن طازج Percival)‏ وآخرون .)١555‏ 

Baa -۲‏ التخزين: 

يزداد تراكم السولانين فى الدرنات أثناء التخزين. 

هذا .. وتتداخل بعض العوامل السابقة فى التأثير على محتوى الدرنات من السولانين؛ فالدرنات 
الصغيرة ‏ وهی التى يزيد محتواها من السولانين عن الدرنات الكبيرة -- يزيد فيها كذلك السطح 
الخارجى المعرض للضوء بالنسبة لكل وحدة وزن من الدرنة عما فى الدرنات الكبيرة» كما تكون 
بعض الدرنات الصغيرة الحجم غير مكتملة التكوين؛ الأمر الذى يصعب معه الفصل بين عاملى صغر 
حجم الدرنات وعدم اكتمال تكوينها فى التأثير على محتواها من السولانين. 

وقد وجد Love‏ وآخرون (۱۹۹4) أن متوسط المحتوى الكلى من الجليكوألكالويدات فى درنات 
ثلاثة أصناف من البطاطس كان ۲.۹ مجم/ ۱۰۰ جم وزن طازج قبل شهر من الحصاد. و ۱.۳ عند 


wae‏ محتوی الخضروات من US pall‏ الضارة بصحه الإنسان 
الحصاد. و ۰,۲ بعد ثلاثة شهور من التخزين» ٠, O g‏ بعد تسعة شهور من التخزین. وتبین من ذلك 
أهمية التخزین فى زيادة محتوی الدرنات من السولانين» وقد كانت الزيادة مع التخزین فى حرارة 
۰ م اعلی منها فى حرارة wp 4٠,٤‏ 

ویودی تعریض الدرنات للضوء بعد الحصاد مباشرة إلى زيادة محتواها من السولاتین بنحو 
۰ اضعاف. بینما تکون الزيادة بنحو ۲- Y‏ أضعاف فقط فى الدرنات التی تخزن فى الضوء لفترة 
قصيرة. هذا .. إلا أن التخزین لفترات طويلة — حتی لو كان فى الظلام — یودی أحيانا إلى زيادة 
محتوی الدرنات من السولانينء وخاصة إذا صاحب ذلك انبات فى براعم الدرنات. ولکن متی أزيلت 
النموات» فإنه لا توجد خطورة من استهلاگ الدرنات التی خزنت لفترات طويلة. 

۰ درجة الحرارة وشدة الاضاءة أثناء التخزین: 

يزداد معدل تکوین السولانین فى درنات البطاطس - فى الظلام - مع کل ارتفاع فى درجة 
الحرارة بين الصفر المنوی و؛ Y‏ م (شکل (V-I‏ ولکن هذه الزيادة ترتفع بمقدار حوالی 
اربعة اضعاف عندما یکون التعرض لمختلف درجات الحرارة فى الضوء (شکل 4-5) (عن 
Salunkhe & Desai‏ ۱۹۸۶). 


السولانين ( مجم / ۱۰۰ جم ) 





شكل (5-*): تأثير درجة الحرارة على معدل تكوين السولانين فى درنات البطاطس فى الظلام. 
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السولانين ( مجم | 


۰ مم ) 





شكل (4-1): تأثير درجة العرارة على معدل تكوين السولانین فى درنات البطاطس فى إضاءة شدتها ۲۰۰ قم - شمعة, 


هذا .. ولا تتحلل الجلیکوالکالویدات — التى تتكون فى الدرنات أثناء تخزينها فى الضوء — 
بمضى الوقت عند تخزينها فى الظلام Percival)‏ وآخرون ۱۹۹۳). 

ويتبين من دراسات Shabana‏ وآخرين (۱۹۸۷) أن أعلى تركيز للسولانين كان فى 
قشرة درنات البطاطس (من صنفى ألفا وكنج إدوارد) المخزنة فى الضوء مقارنة بالمخزنة فى 
الظلام» والمخزنة فى درجة حرارة الغرفة مقارنة بتلك المخزنة فى حرارة ee‏ 

وقد أدت معاملة الدرنات بالشمع (فی حرارة تراوحت بين ۰۰ م و۱۲۰ (E‏ أو الزيت (فی 
حرارة تراوحت بين ۲۵ م و۱۰۰ ع)» أو الماء (فى حرارة تراوحت بين ۲۰ م و۱۰۰ م) إلى تثبیط 
تکوین السولاتین مقارنة بالکنترول. وازداد تأثیر هذه المعاملات بزيادة درجة حرارة المعاملة, 

وتجدر الاشارة إلى أن تعریض درنات البطاطس للضوء يُحدث - كذلك — زيادة جوهرية 
فى محتواها من حامض الکلوروجنیک Chlorogenic Acid‏ ترتبط بكل من المحتوی الأصلی 
للدرنات من الحامضء وبمعدل تكوين الجليكوألكالويدات لدى تعريض الدرنات للضوء 
Griffiths)‏ وآخرون ۱۹۹۶). 

ولمزید من التفاصیل عن الجلیکوألکالویدات التى تتکون فى درنات البطاطس يراجع 
Valkonen‏ وآخرین )155( 


ras‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحه الاتسان 

البطاطا 

محتوی الجذ ور والنموات الخضريم من الثبطات الانزیمیی 

تستعمل النموات الخضرية لللبطاطا کعلف للحیوانات الزراعية فى عدید من دول 
العالم» وهی تعد أقل محتوی من الجذور فى السعرات الحرارية؛ ولکنها تفوق الجذور فى 
محتوی البروتین كما ونوعا؛ فیبلغ متوسط محتوی البروتین الخام فى النسوات الخضرية 
للبطاطا حوالی ۰ على أساس الوزن الجاف. وهی تقدم کعلف دونما إعداد مسبق لهاء 
ویبدو أن الحیوانات المجترة تهضمها بسهولة. 

وبالنسبة لجذور البطاطا .. فان حوالی ٠١‏ - 4۰ من المحصول العالمی یستعمل 
کغذاء للحیوان. تقدم هذه الجذور للحیوانات La]‏ طازجة. Ca] p‏ بعد تجفیفها فى الشمس: 
واما على صورة علف سلوه Silage‏ 

وفی البطاطا - كما فى عدید من الأنواع النباتبة الأخرى - توجد عدید من البولی 
بیبتیدات polypeptides‏ والبروتینات التی تعد بمثابة مثبطات للانزیمات الهاضمة 
للبروتین؛ فهی تعیق ایض البروتین» ومن بینها تلك التی تعرف باسم مثبطات التریسن 
Zhang C£) trypsin inhibitors‏ وآخرین ^55( 

وقد وجد Zhang‏ وآخرون (۱۹۹۸) أن مثبطات نشاط التربسن ربما تکون عالية فى 
جذور البطاطا إلى درجة آنها يمكن أن ثحدث تأثيرات غذانية سلبية على الحیوانات؛ بینما 
y‏ تتواجد تلك المثبطات فى النموات الخضرية بای ترکیزات ملموسة یمکن أن تشکل ای 
مشاکل غذانية للحیوانات؛ فقد تراوح متوسط نشاط مثبط التربسن بين ۲۹,۰ و 5۵,۰ 
وحدة بمتوسط قدره ٤٠٠,۷‏ وحدة» Lay‏ یعادل حوالی ۸ من متوسط نشاط المثبط فى 
خمسة اصناف من فول الصویا. بينما كان نشاط المثبط فى النسوات الخضرية حوالی 
۲ من نشاطه فى الجذور. 
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الخضر الورقية 

النترات 

يعتبر الخس من الخضر الورقية التى يمكن أن تحتوى على تركيزات عالية من النترات؛ 
علمّابان تناول الإنسان للنترات بكميات كبيرة فى غذانه يرتبط بكل من مرض ال 
methaemoglobinaemia‏ والإصابات السرطانية التى تحدثها ال nitrosamines‏ (عن 
,)١ 555 McCall & Willumsen‏ 

وقد حددت متظمة الصحة العللمية الحد الأقصى الآمن لکمیات النترات والنتریت التی 
يمكن للإنسان تناولهما Ga gy‏ فى غذائه بمقدار ۳.۷۵ مجم من النترات/ کجم من وزن الجسم؛ 
و۰.۱۳ هجم نتریت/ کجم 

ونظرّا لأن مستوی النترات يمكن أن يزداد فى ظروف الإضاءة الضعيفة فقد حددت وزارة 
الصحة الهولندية الحد الأقصی المقبول لمحتوی النترات فى أوراق الخس الطازجة بمقدار ۳,۵ 
جم/ کجم خلال الفترة من أول ابریل إلى آخر أكتوبرء وه.؛ جم/کجم خلال الفترة من اول 
نوفمبر إلى آخر مارس SAY Reinink & Groenwold)‏ ^( 

pilus‏ محتوي النتراءته في نباتاءته الحس بالعوامل الټالية 

۱- الصنف: 

تختلف آصناف الخس كثيرًا فى محتواها من النترات Reinink & Groenwold)‏ ۱۹۸۷), 

فمثلاً .. كان محتوی الصنف Green Ice‏ من النترات أقل من محتوی الصنف 
Diamante‏ بمقدار ۲۰/- 54 حسب تاريخ الحصاد. بینما كانت خمسة اصناف اخری وسطا 
فى محتواها من النترات Schonbeck)‏ وآخرون *55 1( 

وقدر متوسط محتوی النترات فى خمسة آصناف من طراز الآيس برج بحوالی ٩۲۰‏ + 
5 جزع! فى الملیون Drews)‏ وآخرون ۹۲ 





ray‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارءة بصحه الانسان 
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واختلفت اصناف الخس فى محتواها من النترات؛ وکان الصنف Timpa‏ هو الأقل 
محتوی من بين أربعة أصناف تم اختبارها Tesi & Lenzi)‏ ^55( 

Y‏ شدة الإضاءة: 

كان محتوى خس الزراعات المحمية من النترات أعلى من محتوى الخس المنتج فى 
الحقول المكشوفة Schonbeck)‏ وآخرون 55( 

وأدى توفير إضاءة صناعية إضافية للخس فى الدانمارك إلى زيادة النمو النباتی؛ وتبكير 
الحصاد؛ وحدوث نقص جوهرى فى مستوى النترات بالنياتات McCall & Willumsen)‏ 
9448( 


وامکن خفض مستوی النترات فى الخس بتعریض النباتات قبل حصادها لإضاءة مستمرة 
منبعثة من لمبات حمراء وزرقاء Wanlai)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

۳- مستوی التسمید الازوتی: 

حدث انخفاض جوهری فى محتوی الخس من النترات عندما استعملت أسمدة بطينة 
التیسر slow release fertilizers‏ مقارنة بالمحتوی النتراتی للنباتات عندما استعملت 
الاسمدة العادية Tesi & Lenzi)‏ ۱۹۹۸). 

وعلی الرغم من أن الوزن الطازج لنباتات الخس لم یتاثر بمعدل التسمید الآزوتی. فقد 
وجد ارتباط ایجابی بين محتوی النترات ومعدل التسمید الآزوتی؛ وکان النقص الذى حدث فى 
مستوی النترات فى النبات عند المستویات المنخفضة من التسمید الآزوتی مصاحبا بزیادات 
فى محتوی العصیر النباتی من كل من الکلورید. والجلوکوز» والسکروز ) & McCall‏ 
Willumsen‏ 3555( 

ولقد uae‏ على اعلی مستوی للنترات فى أوراق الخس ov Y)‏ — ۱۹6 مجم/ کجم) 
عندما كان التسميد بمستویات متوسطة أو عالية من الأسمدة الآزوتية غير العضويةء وکانت 
تلك السستویات اعلی جوهريًا عما كان عليه الحال عندما كان التسمید بالأسمدة العضوية 
(۲۵۳- ۳۵ مجم/ کجم)؛ علمًا بان کل مستویات النترات المتحصل علیها كانت أقل من 
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الحدود القصوی المسموح بها فى الاتحاد الأوروبی؛ الأمر الذی قد يكون مرده إلى زيادة شدة 
الإضاءة والفترة الضونية فى جنوب الیونان؛ حيث أجريت تلك الدراسة Pavlou)‏ وآخرون 
(Iv‏ 

ويزداد تراكم النترات فى أوراق الخس الرومین بزيادة ترکیز النیتروجین فى المحلول المغذی 
(فی المزارع المائیة)» ویزداد التراکم فى الأوراق الداخلية عما فى الأوراق الخارجية فى الترکیز 
المنخفض للنیتروجین فى المحلول المغذی (۲۰ جزء فى المليون)؛ والعکس صحیح فى الترکیزات 
العالية (۰۱۶۰ و ۰۲۰۰ و۲۰۰ جزء فى الملیون). ویزداد تراکم النترات فى العرق الوسطی وفی 
الجزء القاعدی من الأوراق عما فى باقی اجزاء الورقة. ولقد كان افضل ترکیز للنترات فى المحلول 
المغذی هو ۲۰۰ جزء فى الملیون؛ وهو الذی اعطی اعلی محصول. بینما كان ترکیز النترات فى 
الخس المنتج فى الحدود المسموح بها لاستهلا. هذا .. وقد كان محتوی فیتامین ج والکلوروفیل 
أعلى ما يمكن عند الحصاد. شم انخفض تدريجيًا خلال فترة التخزین التی استمرت لمدة ۱۰ أيام 
على ° أو ۱۰ Konstantopoulou) e‏ وآخرون ۲۰۱۰), 

۶- مستوی النیتروجین النتراتی إلى النیتروجین الأمونیومی فى الاسمدة والمحالیل 
المغذية وتداخلات ذلك مع شدة الاضاءة» ودرجة الحرارة؛ وعمر النبات: 

عندما كانت شدة الاضاءة منخفضة شتاء (فی هولندا) ازداد محتوی الخس من النترات 
كثيرًا عما كان عليه الحال صیفا. وقد انخفض تراکم النترات عند احلال النیتروجین الأمونیومی 
محل ۲۰ من النيتروجين النتراتی» وازداد الاتخفاض فى محتوی الخس من النترات بزيادة 
إحلال النیتروجین الأمونیومی محل النتراتی قبل الحصاد باسابیع قليلةء بينما لم بتاثر الوزن 
الطازج للرؤوس. وعندما خقض تركيز النيتروجين فى المحلول المغذى شتاء من ۱۰ إلى ۲.۵ 
ulla‏ مول / لتر فان ذلك لم يؤثر تأثيرًا يذكر لا على نمو الخس ولا على محتواه من النترات؛ 
ولكن اتخاذ ذلك الإجراء خلال الربيع أو الصيف احدث نقصا فى كل من النمو النباتى ومحتوى 
الرؤوس من النترات. وأدى رفع حرارة المحلول المغذى مع خفض حرارة الهواء (فى محاولة 
لخفض تكاليف التدفنة) إلى تحسّن فى النمو» ولكن مع زيادة فى تركيز النترات فى الرزوس: 
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الرؤوس. مما ألغى جزنیا AY)‏ الذی أحدثه احلال النیتروجین الأمونیومی محل النترات ) Van‏ 
Der Boon‏ وآخرون ۹۹۰ ). 

كما آمکن انتاج - الخس - تحت ظروف الاضاءة المنخفضه فى الزراعات المحمية شتاء فى 
هونندا - باقل مستوی من النترات (وهو ۲۹۰۰ جزء فى المليون» بینما الحد الأقصی المسموح به 
للنترات بالخس شتاء فى هولندا هو 45۰۰ جزء فى الملیون) وذلك باستعمال محلول مغذٍ (فی 
مزارع تقنية الغشاء المغذی) تبلغ فيه نسبة الأمونیوم إلى النترات ۱ : Y‏ حتی الأسبوعین 
الأخيرين قبل الحصاد ثم استعمال النیتروجین الأمونیومی فقط حتی الحصاد Lal‏ بان هذه المعاملة 
لم توثر على المحصول. هذا .. وقد آدی رفع حرارة المحلول المغذی ليلا من ” إلى ۱۰ م مع 
حرارة هواء قدرها ٦م‏ إلى تنشيط النموء ولکن مع إحداث زيادة فى المحتوی النتراتی بمتوسط 
قدره ۳٩۰‏ جزءًا فى الملیون. Cal‏ زيادة الإضاءة بمقدار ۲۷ میکرومول/م" فى الثانية (فی المدی 
السوجی ۰۰؛ - ۷۰۰ نانومیتر) لیلاً حتی ثمان لیال قبل الحصاد فإنها لم تو‌ثر على محتوی 
النترات على أساس الوزن الطازج Steingrover)‏ وآخرون .)۱٩۹۹۳‏ 

وباستعمال نسب نترات : آمونیوم فى المحالیل المغذية تراوحت من ۱۰۰ : صفر حتی 
Ye‏ : ۷۰ انخفض محتوی الأوراق من النترات مع كل زيادة فى نسبة الأمونیوم» ولکن اعطت 
نسبة Yo : Vo‏ (نترات : آمونیوم) أعلى معدلات النمو Gabr)‏ 1555( 

وبینما آدت تغذية الخس حتی الحصاد بمحلول غذانی کامل إلى ارتفاع محتواه من 
النترات إلى ۱۰۵۰ جزءًا فى الملیون (وهو مستوی يقل عن الحد الأقصى السسموح به)» فإن 
حذف النیتروجین من المحلول المغذی بعد ۰۰ يومًا من الزراعة وحتی الحصاد بعد ذلك 
بثمانية عشر يومًا أدى إلى نقص كل من المحصول الطازج ومحتوی النترات» حيث كانت 
التباتات المسمدة بالمحلول الغذانی الکامل اعلی Y paaa‏ بنسبة ۰/۲۰ واعلی قى محتوی 
النترات بنسبة ۶ 7 Magnani & Oggiano)‏ ۱۹۹۷). 

وقد أدى خفض النیتروجین النتراتی من ۲۰ إلى ۲۰۰ کجم N‏ للهکتار (من ۱۰۹ إلى 
At‏ کجم N‏ للفدان) إلى خفض محتوی النترات جوهريًا بینسا لم یتأثر المحصول, وأدى مزید 
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من الخفض فى النیتروجین النتراتی إلى ۱۲۰ کجم للهکتار (۰۰ كجم للفدان) إلى إحداث 
خفض آخر جوهری فى النترات ولکنه كان مصاحبًا بنقص جوهری أيضًا فى المحصول, وأدی 
استبدال 4۰ من النیتروجین النتراتی المستعمل بنیتروجین آمونیومی إلى خفض محتوی 
النترات جوهريًا دون التأثیر على المحصول. وقد آمکن تحسین تأثیر استعمال النیتروجین 
الامونیومی بالمعاملة - كذلك - بمثبط النترتة McCall & Willumsen) dicyandiamide‏ 
OSSA‏ 

o‏ المعاملة بالنیکل: 

للمعاملة بالنيكل تأثيرات إيجابية على ایض النیتروجین فى النبتات التى تمد باليوريا کمصدر 
للنيتروجين. ولقد أدى رش نباتات الخس بالنيكل على صورة NiCh‏ أو على صورة معقد من النيكل 
مع اليوريا إلى زيادة نشاط إنزيم اليوريز curease‏ وخفض تراكم اليوريا بالنموات الخضرية, وكذلك 
خفض محتوى الأوراق من Hosseini & Khoshgoftarmanesh) cil jill‏ ۲۰۱۳). 

-٦‏ عمر النبات والوقت من اليوم عند الحصاد» وتداخلات ذلك مع شدة الإضاءة ودرجة 
الحرارة: 

انخفض محتوی النترات فى ۱۰ أصناف زراعات محمية من مجموعة خس الرؤوس 
ذات المظهر الدهنى من ۳۳۳۰ جزءًا فى المليون (على أساس الوزن الطازج) فى مرحلة 
بداية تكوين الراس إلى ١١5٠‏ جزءًا فى الملیون عند وصولها إلى مرحلة اكتمال النمو 
المناسبة للحصاد. بينما كان الانخفاض بنسبة ٠١‏ فى ۱۲ صنفا للزراعات الحقلية من 
المجموعة ذاتها. كذلك كان محتوى النترات فى الزراعات الحقلية أقل — فى جميع مراحل النمو 
- مما فى الزراعات المحمية. ويستدل من ذلك على إمكان الحصول على خس تنخفض فيه 
نسبة النترات بإنتاجه فى زراعات Aylin‏ مع حصاده بعد اكتمال نمو رؤوسه Drews)‏ 
وآخرون .)١555‏ 

وقد وجد أن محتوى النترات فى الخس كان فى أدنى مستوياته خلال النصف الثانى من 
اليوم؛ مما يعنى أهمية إجراء الحصاد خلال تلك الفترة. وقد كان لشدة الإضاءة وتركيز ثانى 
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اکسید الکریون فى الهواء الجوی تأثيرًا جوهريًا على محتوی النباتات من النترات. وأفاد 
تعریض النباتات لإضاءة مستمرة مع زيادة طفيفة فى نسبة ثانی أكسيد الکربون فى الهواء 
خلال المرحلة الأخيرة من نموها فى تخفیض محتواها من النترات Volkova & Kudums)‏ 
(1s‏ 

هذا الا انه فى ظروف الإضاءة الضعيفة bly $+ o)‏ ساعة (Ya/‏ والحرارة المنخفضة 
MY EL S nf)‏ م على مدی الیوم الکامل)؛ فان مستوی النترات لم یتغیر بتغیر موعد الحصاد 
(T * * * Siomos)‏ 

تراکم الکادمیم 

یتراکم التلوث بالکادمیم فى الأراضى الزراعیة؛ الأمر الذی قد يكون له تداعیات ضارة على 
أمان الغذاء. ويعد الخس من الخضر التى یمکن أن یتراکم الکادمیم فى انسجتها. وقد وجد أن 
الترکیزات المنخفضة من الکادمیم فى المحلول المغذی للخس (۰,۱ میکروسول کلورید کادمیم 
(CdCI,‏ یحفز نموه» بینسا أضعفت الترکیزات العالية (۰۳,۰ و ۱5,۰ میکرومول کلورید کادمیم) 
نمو النبتات؛ بينما تباین صنفان من الخس فى قدرتهما على تجمیع الکادمیم بانسجتهما. وقد بلغ 
تراکم الکادمیم فى اوراق الخس النامی فى وجود ١5,١‏ میکرومول من کلورید الکادمیم ۱۰۰ 
ضعف اقصی ترکیز للعنصر فى منتجات الخضر المعروضة بالأسواق, ولکن دون أن تظهر عليه 
أية اعراض غير طبيعية مثل الاصفرار أو التحلل Zorrig)‏ وآخرون ۲۰۱۳). 

المركبات المسئولم عن الرارة 

تعد المرارة من أهم الصفات التى تؤثر سلبيًا فى جودة الخس» وهی ترجع إلى محتوی 
الخس من مركيات ال: «sesquiterpene lactones‏ وأهمها المركب lactucin glucoside‏ 


(شكلا ۰۵-٩‏ و (I-T‏ هذا وتزداد المرارة بشدة عندما يبدأ النبات فى الحنبطة. 
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شدة المرارة 


ans Tis ۳۹۰ tA. Nee 
Lactucin glycoside — تركيز‎ 


شکل )2(1-1 العلاقة بين محتوی الخس من ال lactucin glucoside‏ وشدة المرارة Ryder ce)‏ 


(UMS 
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يودى تجریح أوراق الخس أو سيقانه إلى انطلاق سائل نباتى لبنی latex‏ إلى السطح. 
ویفحص هذا السانل كانت مكوناته الرنيسية هى : ال :15-oxalyl‏ وال 8-sulfate‏ لل 
guaianolide sesquiterpene lactones‏ التالية: ال ‘lactucin‏ وال «deoxylactucin‏ وال 
Jlactucopicrin‏ وبینما كانت الأوکسالات غير ثابتة وتعود إلى ال sesquiterpene lactone‏ 
الاصلى بالتحلل, فان الکبریتات كانت ثابتة. هذا .. ولم تكن لهذه المرکبات علاقة بمقاومة 
الآفات على الرغم من إمكان حث الخس لإنتاج الفیتوالاکسین dettucenin A‏ وهو — كذلك - 
عبارة عن Sessa) sesquiterpene lactone‏ وآخرون ۲۰۰۰). 

السبانخ 

النترات 

وجدت اختلافات وراثية بين أصناف السبانخ» والخس» والفجل. والفاصوليا الخضراء فى 
محتواها من النترات. وتعد السبانخ أكثر الخضروات احتواء على النترات؛ خاصة فى اعناق 
الأوراق التی يزيد محتواها من النترات عدة اضعاف عن محتوی Qua NI‏ ويعنى ذلك أن 
انتخلص من أعناق الأوراق عند إعداد السبانخ للطهی. أو للتصنیع یودی إلى التخلص من 
جزء کبیر من النترات Maynard)‏ وآخرون “ONY‏ 

وقد تراوحت نسبة النترات فى أوراق ثلاثة اصناف من السبانخ من EO‏ 10,۰ إلى ٠,٠١‏ 1 
على أساس الوزن الجاف. وعلى الرغم من التفاوت الكبير المشاهد بين الأصناف فى محتواها من 
النترات.. إلا أن المستوى يعد منخفضًا - بوجه عام - ولا يمكن أن يضر الشخص البالغ Barker)‏ 
وآخرون (Yt Maynard & Barker (V 4t‏ 

وتراوح ISÄ‏ النترات فى الأوراق الطازجة لصنفین من السبانخ بين .4 Yos y‏ 
جزء فى الملیون Watanabe)‏ وآخرون 51 

وفى محاولة لمعرفة طبيعية الاختلافات بين الأصناف فى قدرتها على تراكم أيون النترات 
بها .. وجد Olday‏ وآخرون (۱۹۷۲) ان نشاط إنزيم نترات رد كتيز reductase‏ 0 كان 
Jii‏ فى الصنف آمیرکا مما فى الصنف هجین ؛ Hybrid 424 £Y‏ علمًا بان النترات تتراکم فى 
جذور الصنف الأول وأوراقه بدرجة أكبر عما فى الصنف الثانی. 


۳۰ ۵ 
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ویرتبط محتوی نباتات السبانخ من النترات — إيجابيًا - بصورة جوهرية — بنسبة الساق - 
فى النباتات التى يتم حصادها من مختلف الأصناف» ولکنه لا يرتبط بدرجة تجعد الأوراق 
,)١ 155 Grevsen & Kaack)‏ 

كما یرتبط ترکیز النترات فى اعناق أوراق السبانخ جوهريًا — بصورة ايجابية — مع کل 
من الوزنین الطازج والجاف للنمو الخضری؛ والكمية الكلية للرطوبة فى النمو الخضری؛ ولم 
تكن تلك العلاقة قانسة iU‏ بالنسبة لمحتوی انصال الاوراق من النترات Huang)‏ وآخرون 
(OC‏ 

وتتراكم النترات فى السبانخ مع زيادة التسمید الآأزوتىء وفی الضوء عنه فى الظلام؛ 
وفی الأيام المشمسة عنه فى الأيام الملبدة بالفیوم. 

وعلی الرغم من ازدیاد محتوی أوراق السبانخ من کل من النترات ca, ll y nitrate‏ 
مع زيادة مستوی التسمید الآزوتىء فان مستواهما RS‏ فى الحدود الآمنة التی تحددها 
بعض الدول. وأدى استعمال المصادر العضوية للنیتروجین إلى إنتاج افضل نوعية من السبانخ 
باقل محتوی من النترات Martinetti)‏ ۱۹۹۵), 

وقد حاول Mills‏ وآخرون V3)‏ 14( التوصل إلى مستوی التسمید الآزوتىء الذی یعطی 
اکبر محصول مع اقل نسبة ممكنة من آیون النترات. واستخدموا فى هذه الدراسة الصنف 
آمیرکا «America‏ الذی تتراکم فيه النترات بدرجة عاليةء وکانت نتانجهم كما یلی: 

۱- كان تراکم النترات فى الأوراق اقل عندما استعملت سلفات النشادر کمصدر للازوت؛ عما 
كانت عليه الحال عند التسمید بنترات البوتاسیوم. وکان ذلك مصحويًا — أيضًا - بنقص فى 
المحصول. وربما كان ذلك بسبب تسمم النباتات بایون الأمونيا من جراء زيادة التسمید النشادری. 

"- ادت المعاملة بالنیترابیرن nitrapyrin‏ — وهو مركب مشبط لعملية النترتة 
Nitrification Suppressor‏ — إلى نقص کبیر فى محتوی الأوراق من النترات, وکان ذلك 
Gabaa‏ بنقص فى المحصول الکلی عندما استعملت سلفات النشادر کمصدر للآزوت» لکنه لم 
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تكن للمعاملة أى تأثیر على تراکم النترات» وکان تأثیرها على المحصول قلیلا عندما كان 
التسمید بنترات البوتاسیوم. 

۳- تحققت أفضل النتانج لدی اضافة نصف الآزوت فى صورة أمونياء والنصف الآخر فى 
صورة نترات؛ حیث تساوی المحصول فى هذه الحالة مع اضافه الآزوت كله فى صورة نترات 
فقط. وكان ذلك مصحوبًا بنقص تراكم النترات بنسبة ۰ فى حالة عدم المعاملة بالنيترابيرن» 
وبنسبة ٠‏ 7/0 عند المعاملة به. كما لم تكن لمعاملة النيترابيرن أى تأثیر سلبى على المحصول. 

وقد ادت زيادة قوة المحلول المغذى للسبانخ فى مزرعة مائية إلى © دیسی سيمنز/م 
dS/m‏ إلى زيادة الوزن الطازج للأوراق جوهريًا. وبينما لم تؤثر زيادة تركيز العناصر الكبرى 
(النيتروجين: أو الفوسفورء أو البوتاسيوم) فى النموء فان إضافة ملح كلوريد الصوديوم إلى 
المحلول المغذى بقوته القياسية Y S)‏ ديسى سمينز/م) حفزت النمو النباتى بدرجة توقفت على 
الرطوبة النسبيةء وحدثت أفضل معدلات نمو عند إضافة كلوريد الصوديوم بتركيز جرامين/ لتر 
عند رطوبة نسبية ۷۰ + ١‏ أو بتركيز جرام واحد/ لتر عند رطوبة نسبية ٩۰‏ + /. وقد 
كان فقد الرطوبة من الأوراق بعد الحصاد أعلى فى نباتات الكنترول عما فى تلك التى نمت فى 
وجود كلوريد الصوديوم. هذا ولم تؤثر المعاملة بكلوريد الصوديوم على محتوی أوراق 
السبانخ من أى من ایونی الأوكسالات أو النترات .)١ SAY Masuda & Momura)‏ 

الأوكسالات 

تتباين أصناف السبانخ فى محتوى أوراقها من حامض الأوكساليك الذائب» حيث تراوح - 
على سبيل المثال - بين 50 مجم/ ۱۰۰ جم وزن طازج فى الصنف Lead‏ و ۷۶۰ مجم فى 
الصنف «Magic‏ كما تباينت نسبة حامض الأوكساليك الذائب إلى الكلى من ۰,۸۰۰ إلى 
۱ فى الصنفين على التوالى Watanabe)‏ وآخرون ۱۹۹۶). وعمومًا .. فان محتوى 
الأوراق من الأوكسالات ينخفض فى الأصناف السريعة النمو مقارنة بالأصناف البطيئة النمو» 
على الرغم من عدم وجود ارتباط بين معدل النمو النسبی للأوراق ومحتواها من الأوكسالات 
Hirooka & Sugiyama)‏ ۲ ۱۹۹). 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات rev‏ 

وینخفض ترکیز محتوی آوراق السبانغ من الأوکسالات كلما بعدت الورقة عن قاعدة 
النبات» وتتباين الأصناف فى شدة هذا الانخفاض. فهو — على سبیل المثال ‏ یکون شدیدا فى 
الصنفين (Kyohos «Okame‏ ولكنه يكون قليلاً فى الصنف Okutani & ( Virofly‏ 
Sugiyama‏ ۰۱۹۹۶ كما ينخفض المحتوى جوهريًا بزيادة الوزن الطازج للأوراق؛ ومن ثم 
يختلف المحتوى باختلاف الحشات Hirooka & Sugiyama)‏ ۱۹۹۲). 

ویرتبط محتوی السبانخ من حامض الأوكساليك سلبيًا — بصورة جوهرية — مع نسبة 
الساق فى النباتات التی يتم حصادها بمختلف الأصناف» ویرتبط إيجابيًا بمحتوی الأوراق من 
الکلوروفیل وبمدى دكنة لونها الأخضرء علمّا بان دكنة اللون الاخضر ترتبط إيجابيًا - كذلك - 
بالمحتوی الکلوروفیللی Grevsen & Kaack)‏ 1^“ ). 

ووجد عند زراعة ۱۸۲ ia‏ من السبانخ فى أربع عروات (ربيعية وصيفية وخريفية 
وشتویة) تحت ظروف الحقل فى Hiratsuka‏ بالیابان أن متوسط aae‏ الأيام من الزراعة حتی 
الحصاد تراوح من ۳۲.۷ يومًا فى العروة الصيفية إلى ۸۰.۷ ag)‏ فى العروة الشتوية. 

ولقد كان متوسط ترکیز النترات فى السبانخ أقل جوهريًا فى العروة الشتوية (۳۷۹۷ 
مجم/کجم وزن طازج): مقارنة بالعروات الثلاث الأخرى EV YA — £V Y Y)‏ مجم/کجم وزن 
طازج)» وهی التی لم تختلف فیما بینها جوهریا فى متوسط مستوی النترات, 

وبالمقارنة .. فان ترکیز الأوکسالات أظهر تباینات فصلية واضحة. حیث كان أقل ترکیز 
فى العروة الخريفية )£5 ۱۱ مجم /کجم وزن طازج). ثم فى العروة الصيفية )0 VON‏ مجم/ 
کجم وزن طازج). فالعروة الربيعية ۸٩۰۳(‏ مجم/کجم وزن طازج): وکان اعلی ترکیز فى 
العروة الشتوية (۹ ۱۰۹۲ مجم/ کجم وزن طازج). 

ولقد أظهر الترکیز النسبی للنترات ارتباطا سلبيًا وسطا مع عدد الأيام النسبی من 
الزراعة إلى الحصاد ( : ۰.۶۱۱ بینما آظهر الترکیز النسبی للاوکسالات ارتباطا إيجابيًا 
قويًا مع عدد الأيام النسبی من الزراعة إلى الحصاد r)‏ : ۰.517). وترتب على ذلك ظهور 
ارتباط سلبی وسط or)‏ : ۰.۳۲۰) بين ترکیزی النترات والاوکسالات. 


۳۰۸ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحه الانسان 

کذلك فان أصناف السبانخ السريعة النمو كانت الأعلى محتوی من النترات والأقل محتوی 
من الاوکسالات. بینما كان العکس فى الأصناف البطينة النمو. ویعنی ذلك أن معدل نمو السبانخ 
يؤثر فى محتواها من کل من النترات والأوکسالات. jy‏ محصول السبانخ الذى یکون الأقل 
محتوی من أى منهما یکون الأعلی محتوی من الأخر Kaminish & Kita)‏ وآخرون 
(ts PT‏ 

ویزداد ترکیز الأوکسالات الكلية والذانبة وغير الذانبة فى أنصال أوراق السبانخ عما فى 
أعناقهاء ویکون الترکیز أقل ما يمكن فى الجذور؛ Gale‏ بان معظم الأوكسالات توجد فى السبانخ 
فى صورة ذائبة. وقد ازداد تركيز الأوكسالات الذائبة فى الأوراق بزيادة تركيز النيتروجين فى 
المحلول المغذى حتى وصل إلى مللى مول/ لتر ثم انخفض تركيز الأوكسالات بزيادة تركيز 
النيتروجين عن هذا المستوى. وعند مستوى ثابت من النيتروجين أدت زيادة الكالسيوم فى 
المحلول المغذى إلى خفض محتوى الأوكسالات الذائبة فى الأوراق» وكان أقل تركيز من 
الأوكسالات الكلية عند وجود الكالسيوم فى المحلول المغذى بتركيز © مللى مول/ لتر. وقد 
احتوت الأوراق وأعناق الأوراق على أقل تركيز من الأوكسالات الكلية وأقل نسبة من 
الأوكسالات الذائبة عندما كان تركيز النيتروجين والكالسيوم فى المحلول المغذى ^« وه مللى 
مول/لترء على التوالى Zhang)‏ وآخرون 1775( 

ويزيد محتوى اوراق السبانخ من حامض الأوكساليك بزيادة التسميد البوتاسى 
والنيتروجينىء ويقل بزيادة مستوى التسميد الفوسفاتى Regan)‏ وآخرون ^53 (Y‏ كما يزيد 
تركيز حامض الأوكساليك بانخفاض درجة الحرارة .)١ 515 Ryder)‏ 

كما وجد أن محتوى الأوكسالات الكلى والذائب انخفضا بزيادة نسبة الأمونيوم إلى 
النترات فى المحلول المغذى ,)١5557 Ota & Kagawa)‏ 

ولقد انخفض محتوى النموات الخضرية للسبانخ من الأوكسالات - فى صورها المختلفة - مع 
انخفاض نسبة النيتروجين النتراتی ,750 إلى النيتروجين الأمونيومى NHG‏ - من نسبة ۱۰۰ إلى 
صفر حتى نسبة صفر : ۰. ولقد كان تركيز الأوكسالات الكلى والأوكسالات الذائبة أقل ما يمكن 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ۳۰۹ 
ا 
عندما كانت نسبة NO;‏ إلى ٠١ : ۰ NHG‏ بينما استمر تركيز الاوکسالات غير الذائبة فى 
الاتخقاض مع استمرار انخفاض نسبة NO,‏ إلى NHY‏ عن ۰ ۰ Zhang)‏ وآخرون (Y**9‏ 

وکان للاسمدة البطينة التیسر تأثيرًا جيدا على محتوی الأوراق من الاوکسالات؛ حیث 
انخفض محتوی حامض الأوکسالات عندما سمدت النباتات بالیوریا المغفطاة بالکبریت؛ أو 
بسلفات الامونیوم المغطاة بالکبریت مقارنة بمحتواها عندما كان التسمید بسلفات 
الأمونیوم العادية Takebe)‏ وآخرون 455( 

وأدى تظلیل النباتات بنسبة ۸۳۰ أو 71*۰ من الانبات حتی الحصاد إلى نقص محتوی 
السبانخ من کل من الأوكسالات وحامض الأسكوربيك Nakamoto)‏ وآخرون ۱۹۹۸). 

كذلك ازداد ترکیز حامض الأوکساليك مع الانخفاض فى در جة الحرارة (عن Ryder‏ 
۹۷۹ 

هذا .. وبینما لا يؤثر حامض الأوكساليك تأثيرًا یذکر على ضبط الضغط الاسموزی فى 
النبات» فان اوکسالات البوتاسیوم تلعب دور! رئيسيًا فى هذا الشان Sugiyama)‏ وآخرون 
0۶ 

الکرفس 

النترات 

قدر محتوى النيتروجين النتراتى بالجزء فى المليون على اساس الوزن الجاف بنحو 
۹ فى جذور الکرفس و".١٠‏ فى اعناق «loj‏ و4.؛ ١‏ فى أنصال الأوراق (عن 
Rubatzhy‏ وآخرين 1555( 

الهندباء 

النترات 

ازداد محتوى أوراق الهندباء من النترات من 41017 إلى 55174 مجم/ كجم - على اساس 
الوزن الطازج - وذلك عند زيادة تركيز النيتروجين فى المحلول المغذى من ۸ إلى ١١‏ مللى مول. 


vs.‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 
HH —Ó——————‏ ———————— 


کنلك ازداد محتوی النترات من 4۱۱۲ إلى V‏ 0 مجم/ کجم بتغییر نسبة النیتروجین الأمونیومی 
إلى النیتروجین النتراتی فى المحول المغذی من ۱ : ۱ إلى صفر : ۱ Santamaria)‏ وآخرون 
۷ ب» ۱۹۹۷ج). وفى دراسة أخرى Santamaria & Elia)‏ ۱۹۹۷) أدت التغنية 
بالنیتروجین فى صورة آمونیوم فقط إلى انتاج رؤوس هندباء خالية من النترات وذات وزن طازج 
(۱۷۱ جم) مماثل لتلك التى أمدت بالنیتروجین فى صورة نتراتية فقطم ومقارنة بالنسب الأخرى من 
النیتروجین الأمونیومی إلى النیتروجین النتراتی فبان النباتات التی آمدت بالنیتروجین الأمونیومی 
فقط كانت اكثر غضاضة وعصاريةء وکان لونها الأخضر اکثر قتمة. وأدى الشسمید بخلیط من 
صورتی النیتروجین إلى تحسین المحصول, ولکن مع حدوث تراکم كبير للنترات فى الرزوس: 
فبزيادة نسبة النيتروجين النتراتی من ۳۰ إلى ۷۰ ازداد الوزن الطازج للراس من ١45‏ إلى 
۰۱ جم وازداد المحتوی النتراتی من ۲,4 إلى ٠,١‏ جم/کجم وزن طازج؛ وبازدیاد نسبة 
النيتروجين النتراتی إلى 1۱۰۰ كان ترکیز النترات ۵,۵ جم/ کجم. هذا إلا أن المحتوى الکلی 
للرؤوس من النيتروجين ازداد بوجود النيتروجين الأمونیومی فى المحلول المغذی ونقص باقتصار 
النیتروجین على المصدر النتراتی. وقد أوصى الباحشان باستعمال مصدر أمونيومى فقط للتسمید 
الآزوتى فى الهندباء, 

وأدى تغيير نسبة النيتروجين الأمونيومى إلى النيتروجين النتراتى فى المحلول المغذى 
للهندباء من صفر : ٠٠١‏ إلى ٠.‏ : .5 خلال الثلاثة عشر logy‏ السابقة للحصاد إلى انخفاض 
محتوى الأوراق من النترات بمقدار ۲٠,۷‏ مقارنة بمحتوى النترات فى النباتات التى تلقت 
كل النيتروجين - حتى الحصاد - فى صورته النتراتية فقط. وعندما خفض التسميد الآزوتی 
خلال الأسبوع السابق للحصاد بمقدار 5٠‏ مع تغيير نسبة النيتروجين الأمونیومی إلى 
النيتروجين النتراتى إلى ٠‏ ۳۰ .. انخفض محتوى الأوراق من النترات بنسبة 7,7 75 - 
مقارنة باستمرار التسميد العادى بالنيتروجين النتراتى - دون حدوث ای تأثير جوهرى على 
الوزن الطازج للنبات» أو المساحة الورقيةء أو الوزن الجاف للأوراق Santamaria)‏ 


.)١1555 وآخرون‎ Elias d ۱۹۹۷ وآخرون‎ 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات ris‏ 





وقد ازداد محصول الهندباء بمقدار (LY Y.‏ وانخفض محتواها من النترات بمقدار 1۳۹ 
عندما خفض ترکیز النیتروجین فى المحلول المغذی المستعمل فى تغذیتها من ۱5 إلى ^ مللی 
مول Elia)‏ وآخرون ۱۹۹۹). 

هذا .. وتتباین أصناف الهندباء کثیر! فى محتواها من النترات وقد وجد لدی اختبار 
۰ صنفا تجاريًا أن الصنف فکور Vicor‏ كان أقلها محتوی Reinink)‏ وآخرون ۱۹۹4). 

الشيكوريا 

المردكبات المسئولة عن صفت المرارة 

ترجع المرارة التى توجد فى الشيكوريا إلى محتواها من عدد من الك sesquiterpene‏ 
«lactones‏ مثل: اك «lactucopicrin‏ زاك lactucin-like sesquiterpene lactones‏ التى 
أظهرت ارتباطا قويًا بکل من المرارة والطعم الممیز لكل من الشیکوریا الطازجة والمطهية c‏ 
Lay‏ ارتبط ال lactucopricin‏ بالمرارة فقط (V4 44 Peters & Amerongen)‏ 

ونقدم — فیما يلى — قائمة باهم المرکبات المسنولة عن صفة المرارة فى الشیکوریا OE)‏ 
Bais & Ravishankar‏ ۲۰۰۱): 


Lactucin Lactucopicrin 
Esculetin Esculin 
Cichorin Umbelliferone 
Scopoletin 
6,7-dihydroxycoumarin 
مركبات آخری‎ 
من بين المرکبات الأخری التى توجد فى عصير جذور الشيكورياء ما یلی:‎ 
stearin mannites 
tartaric acid betaine 


choline 


۳۹ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الانسان 
رس چججج_______ 


کذلك عزل من نباتات الشیکوریا مرکبات 15-oxalyl‏ مرتبطة بال guaianolide‏ 
Sessa) sesquiterpene lactones‏ وآخرون ۲۰۰۰). 

الفجل 

النترات 
۱ تختلف أصناف الفجل فى مدی استعدادها لتراکم النترات بانسجتها: فمثلا يزيد تراکم 

النترات كثيرًا فى الصنف Robijn‏ عما فى الصنف Boy‏ 

وقد ازداد تراکم النترات بأوراق وجذور الفجل عندما نمیت فى حرارة ۱۸ م وكذلك 
عندما ميت فى حرارة ۱۰ م ثم نقلت إلى ٠١‏ أو ۱۸ ام قبل حصادها بأحد عشر يومّاء مقارنة 
بالنباتات التی نمیتذفی حرارة أقل من ذلك. وقد تلاشت الفروق بين الصنفین Boys ‘Robijn‏ 
فى محتوی أنسجتهما من النترات فى حرارة (YEN Nieuwhof).& VA‏ 

وأمکن خفض محتوی نباتات الفجل من النترات بزيادة معدل :التمسبيد البوتاسی بمقدار 
۰ عن المعدل الموصی به؛ سح خفنض معدل التسمید الآزوتی المعدنی بنسبة 7٠٠‏ 
واستبداله Le}‏ بسماد حیوی» Lally‏ بسماد عضوی. وجدیر بالذکر أن محتوی النترات بالعصیر 
الخلوی للنباتات كان أقل عندما أجرى الحصاد بعد الظهر مقارنة بالقیم التى خصل علیها عندما 
كان الحصاد فى الصباح الباکر Ahmed)‏ وآخرون (55V‏ 

الکرنب الصینی 

النترات 

يتعرض الكرنب الصینی - كغيره من الخضر الورقية - لمشكلة تراكم النترات باوراقه, 
الأمر الذى يمكن أن يتسبب فى مشاكل صحية للإنسان. 

وقد وجد أن رش بادرات الكرنب الصينى — وهو فى مرحلة بداية ظهور الورقة الحقيقية 
الأولى - بموليبدات الصوديوم بتركيز جزء واحد فى المليون يؤدى إلى خفض تراكم النيتروجين 
النتراتى فى النباتات حتى عند زيادة معدلات التسميد الآزوتى Zheng)‏ وآخرون 1552( 


الأهمية الغذانية والطبية للخضروات PNY‏ 

کذلك تبین أن محتوی الأوراق الخارجية للکرنب الصینی من النترات كان اعلی مما فى 
الأوراق الداخلية Yang)‏ وآخرون ۲۰۰۰). 

وقد اوضحت الدراسات انخفاض محتوی النترات فى أوراق المسترد الصینی pak-choi‏ 
بانخفاض شدة الاضاءة» وفی الساعة الثامنة صباحا مقارنة بوقت الظهيرة Y)‏ ظهرا). الا ان 
الفروق فى محتوی النترات بين الموعدین نقصت بانخفاض شدة الإضاءة Weng)‏ ۲۰۰۰). 
pool‏ البقولية 

المرکبات الضارة بالصحة 

رغم كثرة محاصیل الخضر البقولية ... فإن الغالبية العظمى من البقولیات لا تؤكل؛ ویعد 
بعضها على درجة عالية من السمية. مشل Laburnum anagroides Medik‏ وهو الذی يعرف 
فى الاتجليزية باسم garden laburnum‏ كما أن الخضر البقولية تحتوی - هی الأخرى — على 
عدد من المرکبات السامةء والتی يمكن تقسیمها حسب تأثیرها إلى المجامیع التالية: 

Protease Inhibitors مثبطات إنزيم البروتییز‎ ١ 

تحتوی الفاصولبا العادبة وفول الصویا على مواد مثبطة لإنزيم البروتییز» وهی مواد 
بروتينية يعتقد أن بها إنزيم مثبط التربسین trypsin inhibitor‏ تؤدى هذه المواد إلى زيادة 
إنتاج البنکریاس للإنزيمات الهاضمةء ومن ثم إلى تضخمه. ویتم وقف مفعول هذه المرکبات 
بالمعاملة بالحرارة. 

Haemagglutinins الهیماجلوتینینات‎ Y 

توجد هذه المرکبات فى الفاصولیا العادية وفول الصویا أيضاء وهی بروتینات يؤدى 
وجودها إلى خفض كفاءة عملية امتصاص نواتج الهضم؛ وهی تفقد خواصها بالحرارة, 

Cyanogenic Glucosides الجلوكوسيدات السیانوجینين‎ Y 

آمکن عزل هذه المرکبات من فاصولیا الليماء ومن أمثلتها: مركب لینامارین «Linamarin‏ أو 
فاصیولوناتین Phaseolunatin‏ الذی یتحلل بواسطة انزیم بیتاجلوکوسیدیز beta-glucosidase‏ 
إلى جلوکوز. وأسیتون. وحامض هيدروسيانيك. تختلف أصناف فاصولیا اللیسا — كثيرًا - فى 
محتواها من الفاصیولوناتین. حیث یتراوح من ۳۰۰۰-۱۰ مجم/۱۰۰ جم من الفاصولياء ویتواجد 


Yt‏ محتوی الخضروات من المرکبات الضارة بصحة الإنسان 
الحد الأقصى فى السلالات البريةء بینما تحتوی الأصناف التجارية على ترکیز ٠١ ٠١‏ مجم من 
آیون ٠٠١ /CN‏ جم: وهو ترکیز آمن فى الولایات المتحدة؛ وتعد جميع البقولیات فى الحدود 
الآمنة بالنسبة لترکیز الجلوکوسیدات السيانوجينيةء وذلك باستشاء فول الصوياء والفول الرومی. 
وبذور اللابلاب الملونة. ويؤدى استهلاك الجلوکوسیدات السياتوجينية بكميات كبيرة إلى الاصابة 
بالشلل. 

ع السابونينات Saponins‏ 

توجد هذه المركبات فى فول الصوياء وفاصوليا السيف Sword bean‏ وفاصوليا جاك Jack‏ 
(bean‏ وهی تسبب القئ والغثيان» وتوقف calli‏ ويمكن التخلص منها بالمعاملة بالحرارة. 

م الالکالویدات Alkaloides‏ 

توجد هذه المرکبات فى عدید من البقولیات؛ ولکن لم یثبت وجود علاقة بیتها وبين أى 
من حالات التسمم الناشی عن التغذية بالبقولیات. 

7- الرکبات المحدثة لرض تضخم الغدة الدرقیت Goitre‏ 

توجد هذه المرکبات (تسمی (goitrogens‏ فى الصلیبیات» ویعتقد وجودها فى البقولیات 
كذلك .. فبعض البقولیات مشل فول الصوياء والبسلة والفاصولیا تحتوی على هذه المركباتء 
ویزثر استهلاکها دون طهی على تمثيل الیود فى الجسم. حيث يعمل على تثبیته؛ ويؤدى إلى 
نقصه فى الغدة الدرقية وظهور أعراض المرض. 

۷ المركبات Didat‏ لمرض لاثيرزم Lathyrism‏ 

يصيب هذا المرض الإنسان: وتظهر أعراضه أسفل الفخدءويسبب الشلل ويرتبط بالتغذية 
على بسلة تشكلنج «Chicking pea‏ وتزداد خطورته عندما يستهلك الفرد أكثر من ۳۰۰ جم 
من بذور المحصول يوميًا. وقد ظهر هذا المرض عدة مرات فى الهندء وهی الدولة التى يزداد 
فيها استهلاك هذا المحصول. خاصة بين الطبقات الفقيرة. ويمكن تجنب الإصابة بالمرض بعمل 
توازن بين فاصوليا تشكلنج والحبوب فى الغذاء. هذا .. وتزداد نسبة الإصابة بالمرض بين 
الذكورء ولا يمكن الشفاء منه عادة. 
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Favism لمرض الفافیزم‎ 23 ont! الرصبات‎ A 

الفافیزم هو مرض يحدث لبعض الأفراد نوی الحساسية عند اکلهم للفول الرومی أو البلدی. 
ویودی إلى التسمم والموت إن لم يسعف المریض بالعلاج السریع» ویرجع المرض إلى مرکبات من 
مشتقات البریمیدین «Primidine derivatives‏ وتعرف باسم sisouramils «divicine‏ والتی 
تحدث الحالة الطبية المعروفة باسم chemolytic anemia‏ لدى الأفراد الذين لا يمكنهم انتاج إنزيم 
معين یعرف (NADP-linked-6-phosphate dehydrogenasep—uty‏ مما يؤثر على ایض 
الجلوتاثيم plutathime‏ فى كرات الدم الحمراء. ويشيع هذا المرض خاصة فى حوض البحر 
الأبيض المتوسط 

٩‏ المركبات التى یصمب مضمها 

تحتوى بعض البقوليات على مركبات يصعب هضمها فى الجهاز الهضمی للإنسان» 
والتی من أمثلتها ما یلی: 

أ المواد الکربو هيدراتية غير الميسرة .. ومن أمثلتها: البنتوزات «pentoses‏ والجالاکتونات 
«galactones‏ و الهمیسیلیلوز chemicellulose‏ وهی تکثر فى فاصولیا بامبارا. 

ب- المرکبات التی تتحد مع البروتین وتکون protein conjugates‏ غير ميسرة 
للامتصاص. وهی توجد فى بعض البقولیات Smartt ۰۱۹۷۳ Liener)‏ ۱۹۷۲۰). 

۰ مرصبات سامت اخری 

من أمثلة حالات المرکبات السامة الاخری. ما يلى: 

أ تحتوی جذور فاصولیا اليام على الروتینون» وهو مبيد حشری قوی المفعول. 

ب- یمکن لبعض الأنواع البقولية - عند زراعتها فى تربة تحتوی على ترکیزات عالية 
من السيلينيم أو المولیبدنم - أن تمتص کمیات كبيرة من هذين العنصرین. Ule‏ بانهما بمکن 
أن یسببا للإنسان أضرارًا صحية )13 تناولهما فى غذانه بکمیات كبيرة )© Yamaguchi‏ 
yaar‏ 
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الفاصوليا 

بینما لا توجد أى مركبات ضارة بالصحة فى الفاصوليا الجافة المطهيةء فإن الفاصوليا 
الجافة غير المطهية (وهى لا تؤكل على أية حال) تزخر بالمركبات الضارة بالصحة؛ والتى 
منها ما يلى: 

lada e‏ إنزيم التربسين trypsin inhibitor‏ مما يؤدى إلى عدم الاستفادة من الحمض 
الأمينى cystine‏ وإلى تضخم البنكرياس. 

Jats e‏ إنزيم الكيموتريسن Schymotrysin inhibitor‏ مما يؤدى إلى تثبيط عمل الإنزيم. 

e‏ مُثبط إنزيم WY)‏ أميليز foc-amylase inhibitor‏ مما يؤثر فى الاستفادة من المركبات 
الكربوهيدراتية. 

„subtilisin مثبط إنزيم ال‎ o 

۰ ال phytohemaagglutinins‏ (أو اللکتینات)؛ وهی التى تؤدى إلى تثبيط النمو والوفاة. 

o‏ الفيتات tphytates‏ وهی التى تؤدى إلى تقلیل تيسر العناصر المعدنية وتؤثر فى 
ذوبان البروتين. 

‘raffinose لعانلة الرافينوز‎ oligosaccharides (مشل ال‎ flatulence عوامل ال‎ o 
وهى التى تؤدى إلى إنتاج غازات البطن (الأيدروجين وثانى أكسيد الكربون والميثان).‎ 

e‏ متعددات القینول *polyphenolics‏ وهى التى تؤدى إلى تقليل هضم البروتين وتعمل 
کمثبط لعدة إنزيمات. 

۰ السیاتوجینات ‘cyanogens‏ وهی التی تؤدى إلى التسمم بالسیانید. 

e‏ ال ‘goitrogens‏ وهی cr!‏ توزدی إلى تثبیط ارتباط الیود بالغدة الدرقية. 

e‏ ال ‘lathyrisn‏ مما یزدی إلى شلل الأطراف السفلی وقد يؤدى إلى الوفاة. 


-hemolytic anemia مما يؤدى إلى الك‎ tfavism ال‎ e 
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هر و ی SS‏ 

e‏ ال allergens‏ والتی تتسبب فى عدد من تفاعلات الحساسية, 

„hemolysis والتی تتسبب فى تكوين الرغوة واحداث‎ ‘saponins السابونات‎ e 

e‏ ال testrogens‏ وهی التى تمنع النمو وتتضارب مع التكاثر. 

.)۱۹۸۵ وآخرین‎ Salunkhe و8 (عن‎ ‘Ey «D مضادات لفیتامینات‎ e 

اللوبيا 

تحتوی بذور اللوبيا على مثبطات للتربسین «trypsin‏ والكيموتريسين ‘chymotrypsin‏ 
وكذلك على مركبات سيانوجينية cyanogenic compounds‏ وجميعها مركبات ضارة بالصحة 
ولكن هذه المركبات تتحطم بالحرارة ويتم التخلص منها عند الطبخ (عن .)١55 ٠ Fery‏ 
عيش الغراب (المشروم) 

محتوى المشروم الماكول من المركبات الضارة 

العناصر الثقیلن 

یتراکم الکادمیوم والزنبق فى المشروم بمعدلات Aye‏ بينما یتراکم الرصاص فيه ببطء 
شدید. وذلك عند نموه فى البیدات الملوثة بتلك العناصر. وفی إحدى الدراسات احتوت ZAT‏ 
من عینات المشروم التی تم جمعها على الزئبق بترکیز يزيد عن ۰.۰۰ جزء فى الملیون؛ وهو 
الحد الأقصی الآمن للزنبق فى الأغذية. ومن المعتقد أن مصدر التلوث بالزنبق فى تلك الدراسة 
كانت أدوية علاج الخيل الذى استخدمت مخلفاته فى عمل كومبوست الزراعة. 

كذلك تتراكم الفضة فى المشروم - وخاصة فى الخياشيم — بتراكيزات عالية تراوحت فى أنواع 
الجنس Agaricus‏ بين ۰۱۰ و۱۳۳ ميكروجرام/ جم وزن طازج Manning C£)‏ ۱۹۸۰). 

حامض الأيدروساتيك 

درس محتوى ۱۵۰ نوغا من المشروم المزروع والبری - فى كل من المانيا وسویسرا — 
من حامض الأيدروسانيك HCN‏ ووجد أن 4 Ue gi ١‏ منها فقط- ی حوالی 25 - احتوت على 
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——————— .تسس سس سس سس 
کمیات من الحامض تراوحت بين ۰۷ و۲5۸ جزعا فى الملیون على أساس الوزن الطازج. وقد 
كانت الأنواع المزروعة الرئيسية التى شملتها الدراسة - وهی: عيش الغراب العادی؛ وعيش 
الغراب المحاری وعيش غراب القش خالية تماما من الحامض. وفی الحالات التی احتوی فیها 
نوع مزروع على الحامض. فإن أبسط عملیات الإعدادء مثل مجرد تجفیف المشروم على حرارة 
أعلى من ۰ م أو طهيه؛ أو قلیه أدت إلى تخلیصه تمامًا من الحامض. ولذا .. فان السشروم 
المأكول لا یشکل ای مشاکل صحية للسستهلك فیما يتعلق بحامض الأيدروسيانيك ( & Stijve‏ 
Meijer‏ 1555( 
المركبات Kilo paati‏ 
يحتوى المشروم العادی bisporus‏ .4 وعشرة انواع أخرى من الجنس Agaricus‏ — 
ليس من بینها A. sylvaticus‏ — على مرکبین سامین للحيوان: هما: 
Agaritine (B-N-[-L(*)-glutamyl]-4-hydroxymethylphenylhydrazine‏ 
4-hydroxymethylphenyldrazine‏ 
ولقد ثبت أن الهیدرازینات hydrazines‏ ومشتقاتها - مثل المرکبین اعلاه — تعتبر من 
المرکبات المحدثة للسرطان فى فنران التجارب» ولکن لم تتاکد صحة ذلك - بعد - فى 
الاتسان. 
وبینما يتراوح ترکیز الأجاریتین agaritine‏ فى المشروم الطازج بين ۰7۰,۰۳۳ 
و۰.۱۷۳/ uie)‏ أساس الوزن (eub jl‏ فان هذا الترکیز ینخفض إلى نحو ZY‏ مما كان 
عليه بعد تخزین المشروم Baal‏ © ایام على ۲ أو ۱۲ ca‏ والی ۲۲ فقط بعد حفظ المشروم 
على - ه م لمدة شهر. والی 4 ۸۳ بعد الطهی فى الماء. ثم إلى ۱۳ فقط أثناء التصنیع 
والتخزین .. وجمیع هذه العوامل التی تفيد فى خفض محتوی المشروم من الأجاریتین 
تحدث - غالبًا — بصورة طبيعية سواء أكان ذلك اثناء التسویق. ام التصنیع. al‏ الطهی 
(عن -(\4A° Manning‏ 
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الانواع السامة البرية من المشروم 

لا یمکن أبذا الاعتماد على الشکل المظهری لتمییز الأنواع السامة من المشروم عن 
الاتواع غير السامة» كما لا یمکن آبذا الحکم على صلاحية المشروم البری للاستهلاگ وعدم 
سمیته من مجرد سلامة الحشرات. أو القواقفع. او القوارض. أو حتی الشدییات التی تتغذی 
علیها. ولا يمكن القول بأن الجنس الذی يضم كثيرًا من الأنواع غير السامة لا يضم انواع 
سامة» ومن ابرز الأمثلة على ذلك الجنس Agaricus‏ الذی يضم انواع المشروم العادی 
المستخدم فى الإنتاج التجاری فى الوقت الذى يضم كذلك النوع xanthoderma‏ .4 السام. كما 
أن الجنس الذی يضم كثيرًا من الأنواع السامة قد يضم - كذلك - آنواغا ماکودة. ومن أمثلة 
ذلك الجنس Amanita‏ الذى يضم أنواغا كثيرة ‘A. Verna A. phalloides Sia «Xil‏ 
A. verosas‏ ولکنه يضم كذلك النوع الماکول A. rubescence‏ 

وقد یتشابه نوعان من المشروم إلى حد کبیر بينما یکون آحدهما سامًا والآخر مأكولاء 
ومثال ذلك النوع السام Lepiota margani‏ الشدید السمية والذی یصعب تمییزه مورفولوجيًا 
عن النوع الماکول I 2, rachodes‏ فى مرحلة متقدمة من النضجء حیث یکون الأول (السام) 
ذا خياشيم خضراء وترسبات جرئومية خضراء باهتةء بينما تکون جرائیم وخیاشیم الثانى 


(الماکول) بیضاء اللون. 
كذلك لا يمكن أبذا الاعتماد على أن alae]‏ المشروم للاستهلاك أو حفظه أو طهیه يمكن ان 
تخلص المشروم السام من سمیته. 


وتجدر الاشارة إلى أنه حتی المشروم الماکول یمکن أن یتسبب فى حدوث عسر هضم 
لدی بعض الأفراد الأصحاءء كما قد یکون لبعض الأفراد حساسية من بعض انواع المشروم. 
وقد يحدث عسر الهضم نتيجة لتناول کمیات کبيرة من المشروم أو تتاوله مع اغذية اخری 
عسرة الهضم. أو بعد تقدمه فى النضج عما ينبغى. 

وقد يؤدي تناول shall ay small‏ إلي |حسابه أي من الاغراس التالية: 

۱- إتلاف الجهاز العصبى .. كما فى حالة تناول المشروم Amanita phalloides‏ 
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Ê A‏ 

۲ اتلاف المعدة من خلال التأثير على الجهاز العصبى المرکزی» كما فى حالة تناول 
Amanita muscaria‏ أو من خلال التأثير المباشر على الأغشية المبطنة للمعدة؛ كما فى 
حالة تناول المشروم -Gyromitra esculenta‏ 

Amanita rubescens سيولة فى الدم .. كما فى حالة تناول المشروم‎ -Y 

؛- اتلاف العضلات وخاصة عضلات الرحم والاوعية وغیرها من الأعضاء التی تحتوی 
علی ما یعرف بالألياف العضلية الناعمة smooth muscle fibers‏ 

۰ التاثیر على وظائف القلب.. یحدث ذلك بصورة واضحة بفعل تناول كثير من الأنواع 
السامة. 

ویتعین عند تناول أي نوع gle‏ عن المهروه بطريق الخطا. مراغاة ها 
Sl‏ 

-١‏ التقيؤ باسرع ما يمكن لإفراغ المعدة مما یوجد بها من الفطر؛ Ude‏ بانه لا يجوز 
الانتظار على هذه الخطوة لحين وصول الطبیب لعمل غسيل معدة, 

۲ تناول مسهل قلوی مشل شربة الملح (کبریتات المفنیسیوم) بمعدل ملعقة شای 
ممسوحة أو ملعقتین فى کوب من الماء الدافی. وفی حالة وجود آلام فى المعدة تستبدل شربة 
الملح بشربة زيت الخروع. 

۳ المعاملة بحقن الأتروبین فى العضل أو بغیره من الأدوية للتخلص من السموم التی 
وصلت إلى الدم. 

4- يقوم الطبيب بمعالجة ای من الأعراض التى يكون قد أحدثها تناول المشروم. 

۵ (عطاء منشطات للقلب Bahl CE)‏ ۱۹۹۶). 
مصادر اضافية 

ay jal‏ من التفاصيل حول آنواع المرکبات الضارة بصحة الانسان التی توجد فى محاصیل 
الخضر ومضارها .. يُراجع Rubatzky & Yamaguchi‏ )1555 صفحات -EV‏ £ °). 
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مصادر الکتاب 


استینو» كمال رمزیء وعز الدين فراج» ومحمد عبد المقصود محمد. وورید عبد البر وريد وأحمد 
عبد المجید رضوانء وعبد الرحمن قطب جعضر (۱۹۲۳). انتاج الخضر. مکتبة الأنجلو 
المصرية — القاهرة — ۱۳۱۰ صفحات. 

الحاج. محمد على )4 1( غذاؤك حياتك. دار مکتبة الحياة - بیروت - ۵۳4 صفحة. 

القباتی. صبری V)‏ 1( الغذاء لا الدواء. دار العلم للملایین — بیروت — VEY‏ صفحة. 

مرسی. مصطفی علی؛ وأحمد المربیع (Y e)‏ نباتات الخضر. الجزء الشانی: زراعة نباتات 
الخضر. مکتبة الانجلو المصرية — القاهرة — ۷۱۰ صفحة. 

مرسی. مصطفی علىء واحمد ابراهیم المربع» وحسین على توفیق (۱۹۲۰). نباتات الخضر — 
الجزء الرابع. جمع وتجهیز وتعبنة وتخزین ثمار الخضر. مکتبة الأنجلو المصرية - القاهرة - 
۲ صفحة. 

وصفى؛ عماد الدین Y)‏ 5 3( أساسیات أمراض النبات والتقتية الحيوية. المکتبة الأكاديمية — 
القاهرة - o Y Y‏ صفحة. 
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ه الأسس العامة لتربية النبات (۲۰۰۶). الدار العربية للنشر والتوزيع — ۶۷۷ صفحة. 

A‏ طرق تربية النبات (۲۰۰۵). الدار العربية للنشر والتوزيع — ۳۹٩۳‏ صفحة. 

۷- تحسین الصفات الكمية: الاحصاء البيولوجى وتطبیقاته فى برامج تربية النبات 
(۲۰۰۰). الدار العربية للنشر والتوزیع - ۲۶۱ صفحة. 

۷۸۳ - التکنولوجیا الحيوية وتربية النبات (۲۰۰۷). الدار العربية للنشر والتوزییع‎ -A 
صفحة‎ 

4- تطبیقات تربية النبات فى مكافحة الأمراض والآفات (۲۰۰۸). الدار العربية للنشر 
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